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BAER  (Karl  Ernst  von)  naquit  \>-  28  février  1702  à  Pio|.  (Esthonie'. 
Omis  la  maison  pateini-Hc,  |>l(i>ieui-s  prixepleurs  lui  enseigiii^rcul  les  n)alhûrnali(|ues 
«l  l'bisloire  naturelle.  La  hoUnique  l'allira  beaucoup,  ce  qui  explique  cunimeut  plus  tard 
iISSI'i,  il  publia  dans  l.i  revni>  Flutu  tiiin  relation  sur  une  excursion  botanique  aux  bords 
•lu  Samiand,  i-t  qu'il  insi-ra  dans  le  liulMin  de  l'Acndémii-  de  Sainl-l'ùlersbonrg  des  obser- 
vations sur  la  flore  de  la  Nouvelle-Zemble  et  sui  les  dattiers  de  la  mer  Cas- 
|iienne. 

De  IHO:  ,i  1810.  il  étudia  à  l'i-coli-  épiscopale  dr  Hi'val,  puis  de  1810  à  18H  à  l'Uni- 
versité  de  Dorpat,  où  il  prit  le  grade  de  docteur  en  médecine  (2!(aoùt  1814). 

Peu  satisfait  de  l'enseigneuient  exclusivement  Ihiiorique  de  Dorpat.  il  alla  h.  Vienne 
où  il  trouva  la  nirnie  insut'dsance  d'exercices  pialiques. 

Porté  vers  ranatomi'-  ciiiiq)arée,  il  se  rendit  à  Wijrzbur;^,  où  Dôlli.ngkr  l'initia  aux 
études  ):oolo);iques.  Dans  le  l.iboraloire  de  Dollunckii,  il  assista  aux  recherches  de 
PaMieh  sur  le  développement  du  poulet  (i8l.'i-l81C). 

Kaeii  passa  l'hiver  de  IRHi  à  1817  à  lierlin,  où  il  fréquentait  les  salles  de  dissection 
de  KuitoLi-Hi  et  de  Rosf.nthai.. 

En  1817,  BuRiiACii  lui  offrit  les  fonctions  de  prosecteur  à  Konigsbcrg;  eu  1819,  Bakh 
devint  chargé  de  cours,  el  en  IBii  professeur  de  zoologie.  En  1834.  il  quitta  Kônigsberg 
poiu-  aller  à  .'^ftinl-pétersbimrgreiiqiiir-  les  fonctions  de  professeur  de  zoologie  et  d'ana- 
tomie.  Il  enseignait  en  inénic  l>'rnps  l'anatoinie  comparée  et  la  physiologie  jk  l'Aca- 
démie médico-chirurgicale. 

En  l8Cf>,  il  se  relira  à  Dorpat  où  il  vécut  Jusqu'au  moment  de  sa  mort  (28  no- 
rcnibre  l»7t'i). 

Telle  est,  en  résunii-.  la  vie  de  Baer.  Son  aclivilé  scienlilique  s'exerça  sur  les 
diverses  branches  de  l'histoire  naturelle;  mais  ses  recherches  fondauieataleâ  eurent  pour 
iibjet  l'embryologie. 

Bien  que  G.-K.  NVou  i-  eût  montré,  en  17;i9,  que  l'embryon  se  formait  aux  dépens 
d'une  lame  étendue  sur  l'œuf,  ou  ignorait  encore  vits  1820  les  premiers  dévcroppenients 
du  jeune  être.  On  pensait,  ,ivec  Woui ,  qu'il  prcriail  naissance  aux  dépens  d'uac  suL- 
stnucf  amorphe. 

•Malgré  les  recherches  de  Piiév>ist  el  Dc.mas  sui  l'ii-uf  des  batraciens,  on  continuait  à 
nfllrmer  que  l'embryon  des  mnnimifères  ou  l'embryon  humain  se  forme  dans  l'utérus 
au  moment  de  In  fécondation,  par  l'elfet  d'une  sorte  de  cristallisation.  On  se  refusait  à 
itdmellrc  que  les  mammifères,  l'homme  y  compris,  pussent  descendre  d'un  ovule,  à 
l'i-xemple  des  poissons,  des  batiacicns,  des  reptiles  el  des  oiseaux. 

C'est  BiHH  qui  découvrit  en  1827  l'ovule  «les  niuniiniféres  sur  une  chienne  en  rut. 
Cfîlle  découverte  fondamentale  montra  que  les  choses  se  passent  chez  les  mammifères 
coronio  chei  les  antres  anitnaux.  L'organisme  femelle  produit  un  geime  organisé,  un 
.ovule  à  forme  déterminée.  Lue  fois  fécondé,  cet  ovule  p.isse  par  une  série  de  stades 
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successifs  avitiil  de  rev(^tir  la  forme  des  parents  qui  lui  ont  donné  naissance.  Plus 
lard,  le  jeunf  <5lre  produit  un  ovule  semblable  ;ï  colui  dont  il  est  descendu.  C'est  ainsi 
qu'une  espèce  animale  peut  iHre  coiiiparéc  à  une  cliaîne  ininterrompue  dont  les  divers 
animaux  se  rclieiiL  l'un  à  l'autre.  D'ort  celte  conclusion  de  Baer  :  le  développement  «>.<( 
i{u'uii  chiituji  ineiil  lie  forme. 

En  poursuivant  ses  recherdies  enibryolo^iqties,  R.vkr  iHablil  la  façon  dont  l'tiliauche 
primitive  [iln^toileniir  on  dim/w'  fmhriioiut'iire)  se  Iransfonne  en  une  série  de  lames  ou 
feuillets  qui  produisent  plus  tard  les  organes  du  jeum;  6tre.  Le  premier,  Uakh  étudia 
l'embryotogic  comparée;  il  s'oC(:u[)a  du  développement  des  poissons,  dfs  reptiles  et  des 
amphiliieiis.  Les  résultats  primip.iux.  de  ros  leclierclies  sont  lonsifinés  dans  son  ^rand 
ouvrage  intitulé  Wiehippemeiit  ika  iinimtiii.r,  dont  la  première  partie  parut  en  1828,  et 
la  seconde  en  t8:i7.  (Vcsl  là  qu'entre  autres  di^couvi'rtes,  on  relève  celle  de  la  corde 
dorsale,  le  mode  do  formation  de  l'aranios  et  de  l'enveloppe  séreuse  ou  cbmiou,  le 
développement  des  vésicules  cérébrales,  des  vésicules  oculaires,  (.-te. 

Comme  résultat  général  de  l'emlirvologie,  Hak»  arrive  aux  mêmes  lonclusions  que 
Ci'viER,  c'est-à-dire  qu'il  existe  quatre  types  fondamentaux  d'animaux.  Autrement  dit, 
les  organes  apparaissent  dans  un  ordre  différent  cbez  les  animaux  rni/oiiiti's,  les  tiiiiciilf^, 
les  iiiolliisijiirs  fl  les  irrtibres. 

Ces  conclusions,  sur  lesquelles  il  est  inutile  d'insister,  n'ont  plus  aujourd'Inii  qu'un 
intérêt  historique,  depuis  que  les  projjrès  de  l'embryolo^'ie  nous  ont  fait  couiiaitii",  dans 
les  différents  types,  des  l'essemblances  qui  permelterit  de  leur  assigner  une  origine 
commune. 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  cette  tentative  de  classillcalion,  l'omvre  embryologique 
de  RAKn  est  <"onsidéi-able,  et  voici  en  quels  termes  elle  est  jugée  par  Km-LiKKn  (Einbri/dl., 
InlroJ.  Tiad.  I'iiiii<nise\  : 

Il  La  richesse  et  l'excellence  des  faits  qui  sont  consignés  dans  cet  ouvrage  (eilé'plos 
haut),  la  profondeur  et  l'élendue  des  considérations  générales  en  font  inconir-tiiihlement 
ce  ijut  l't  lilti'iiilHir  imliiyoliiiiii/iti'  </<■  Ions  les  temji*  ri  ili-  tous  les  peuples  peut  nff'rii-  de 
meilleur... 

«  En  ce  qui  louche  les  foils,  ses  travaux  douncnl  ilabonl  la  première  invesligaliou 
complète,  poussée  jusqu'aux  détails,  du  développement  du  poulet  et,  en  secimd  lieu,  ils 
exposent  aussi  celui  des  autres  vertébrés  d'une  faeim  si  nouvelle  qu'on  doit  le  consi- 
dérer comme  le  prfmirr  fondulciir  de  retnhnjoloijif  compiir>'e. 

«  Dans  le  fait,  V.  IUeii  avait  pour  ainsi  dire  ii-alisé  lout  ce  qu'il  était  (lossibte  de 
conquérir  à  la  scietice  ilans  l'étal  lui  elle  se  trouvait  et  avec  les  moyens  dispuiiibles. 
C.e  qui  manquait  à  ses  travaux,  c'élail  de  ramener  les  feuillets  germinatifs  elles  organes 
fondamentaux  jusqu'aux  éléments  hi>lol()gi(pu-s;  en  d'autres  termes,  c'était  d'établir 
leur  connexion  avec  les  éléments  organiques  primitifs  ou  avec  la  cellule-miif;  c'était 
de  montrer  leur  développement  graduel  aux  dépens  de  ces  éléments  [lar  dill'orencial;on 
histologii|ue.  Mais  celte  démonstration,  cela  va  de  soi.  ne  pouvait  Aire  tentée  qu'après 
la  découverle,  ftar  SriivwNN,  en  I8;i8.  de  ta  com|>osition  du  corps  animal  pai'  des  élé- 
ments ayant  valeur  de  stiriples  cellules...  n 

Outre  l'cmbryolDgie,  Bakh  cultivait  la  Z'ioloijir  et  Viiniilnmif:  il  publia  plus  de  rin- 
ipiante  luémoiies  relatifs  à  l'analomie  descriplive  et  comparée,  à  la  distiilnitinn  géo- 
graphique  des  èlres  et  à  la  paléontologie.  Qu'il  suffise  de  mentionner  ses  recherches 
sur  le  ptioque,  l'eslurgeoii,  le  ne/,  des  cétacés,  sur  les  mollusques  (moule,  na.jades, 
aspidogasler,  bucéphale,  etc.). 

L'ethnographie  et  la  géographie  le  |>assionnaient,  il  accepta  une  série  de  missions 
scieiitilîques  que  lui  proposait  le  gouvernement  russe. 

Il  est  impossible  de  donner  ici  la  liste  complète  îles  travaux  de  Bakm  :  le  Cididinjuc  of 
sricnli[ic  l'apcrs  nf  tin  Uoi/nl  Surirtu,  i,  doiiTie  rindtcalion  de  ri'iil  dix-hnit  mémoires  de 
Uakh;  le  vulume  mi  de  ce  même  catalogue  en  mentionne  neuf  antres;  et  enlin  le 
volume  IV  en  ajoute  si.r  encore. 

A  l'occasion  du  cinquantième  anniversaiie  de  son  professorat,  Bakr  a  publié  sa 
propre  biographie,  rtililulée  :  Sachrirhten  ïiber  Leben  nnd  Sihriftrn  den  Ilerru  Gfhrim- 
rallies  D'  Knrl-Enist  r'nt  Biter,  miltufthelU  von  ihin  ielbat.  Saint-Pélersbourg,  18(15. 

Consulter  en  oulie  : 


BAILLEMENT    —    BAROMETRIQUE    (Pression). 


;{ 


!•  Waldkteb.  qui  a  consacré  à  Baeh  tin«  notice  :  Vortrage  d«*  Prof.  Walueych.  dans 
KmtUchfr  Brrichlr  drr  M  Versoimnluni}  ilenUcher  NulurforS'Iicr  hwI  \frzle  in  Munchen, 
Munub.  ISTI.  67:i. 

i*  Vh  exc-lleiit  arliclo  sur  la  vie  ot  los  travaux  df  Bakh,  paru  dans  la  llei-ue  Scienli- 
fi-iUf,  iS'.'i.  M-  Vr.,  p.  1005. 
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BAILLEMENT.  —  Le  hiUllement  est,  d'après  Littré,  une  inspiration 
içrnuide,  forte  et  loii:fiie,  indépendarilo  de  In  volnnti^,  aver  érarteim^iit  plu*  ou  inoiiin  r.ou- 
«idAiable  des  mâchoires,  et  suivi  d'une  expiration  prolonpéf. 

On  peut  i-aractériser  encore  le  bâillement  en  disant  ipiu  c'est  une  roiitractiun  spas- 
uiudiqae  do  tous  les  muscles  inspirateurs;  fl.  comme  les  muscles  de  la  face  et  les  mus- 
cles abaiâseurs  df  lu  mâchoire  sont  aussi  inspirateurs,  ils  participent  â  celte  contraction 
générale  commandée  j>ar  le  système  nerveux  central. 

Les  causes  i|ui  provoquent  le  bâillement  peuvent  être  psychiques  ou  organiques. 

Parmi  les  causes  organiques,  la  respiration  d'un  air  pauvre  en  oxypène  et  riche  en 
acide  carbonique  est  suctoul  efliruce.  .\insi,  dans  une  salle  de  théâtre,  à  la  tin  du  spec- 
tacle, on  est  forcé  de  bâiller  à  plusieurs  reprises.  C'est  une  excitation  physiologique, 
(besoin  d'oxygène   du  système  nt^'veux  qui  répond  alors  par  une  grande  inspiration. 

Toutefois  il  11'"  faut  pas  confondn-  les  bâillements  avec  les  firande.s  inspirations  qui 
s'obsenent  dans  le  décours  et  à  la  lin  de  l'asphyxie.  Lec.allois  appelle  bâillements  les 
grandes  inspirationN  où  la  m.lchoire  s'nbaisse  convulsivement,  chez  les  animaux  ilont  le 
lioUie  a  été  sectionné,  et  la  léle  séparée  du  tronc  ifc'xpcc.  sur  le  princii>n  i/c  lu  lie,  t8l2, 
83/. 

Toute»  causes  ralentissant  la  circulation  et  l'héniatose  peuvent  provoquer  le  bâille- 
nii-nl;  par  exemple  inie  digestion  liit>nriou3(',  la  faim,  le  sommeil. 

Le»  états  ps7chi<|ups  provoquent  aussi  le  bâillement.  La  niotiotonie  d'un  phénomène 
«•xléneiir  el  l'ennui  qui  en  résulte,  sont  les  causes  les  plus  coniniunes. 

Le  bâillement  nous  ollVe  aussi  un  curieux  exemple  d'imitalion.  Penser  au  bâillement 
fait  bâiller.  La  vue  d'un  individu  qui  bâille  fera  bâiller  ceux  qui  *ont  autour  de  lui. 
.boitement  dit.  pour  employer  les  termes  du  langage  psychologique  contemporain, 
l'image  mentale  du  Itâiliement  fera  naître  sa  réalisation  organique,  par  suite  des  liens 
ezistanl  entre  les  cellules  cérébrales  oii  se  crée  l'image,  el  le  bulbe  respiratoire  rpii 
commande  l'acte  lui-même. 

Il  faut  donc  admettre  que  l'incitation  Imibaire  qui  fait  naître  le  bâillement  peut  être 
provoquée  soit  par  une  altération  du  san-.;  qui  irrigue  le  bulbe  (dans  sa  qualité  Od  sa 
i|uauli(<-):  soit  par  une  excitation  venue  des  centres  psychiques.  Ainsi  on  doit  classer  ce 
phénomène  tantiU  dans  ,1e  groupe  des  actes  aulomatii|ae?,  tantl^t  dans  le  groupe  des 
actes  réllexes  psychiques. 

Le  bâillement  ne  parait  pas  être  spécial  à  l'homme.  On  l'observe  sur  les  mammifères 
rt  sur  les  oiseaux. 

l/es  ol>servationsdes  anciens  médecins  sur  la  valeur  séméiologiquedn  bâillement  sont 
de  médiocre  importance  (V.  Haociiiv,  .\il.  Btiillrment.  fi.D.,  1868,  vin,  (;il-l34). 

CH.  R. 

BAINS.  Voyez  Chaleur. 


BAROMETRIQUE  (Pression)  et  BAROMÈTRE.  -  Notions 

de  physique  générale.  —  Le  baromètre  est  un  appareil  physique  destiné  à  mesurer  la 
pre^^ion  almosphéinine  (Jii.^'i;,  pesanteur  ei  •xi-zw,  mesure). 

Kn  ItiVa.ToHiticgLLi.  élevé  de  tivi.iLÉE,  (it  une  expérience  fondamentale  qui  constitue  le 
point  de  dépari  de  toutes  nos  coiinais:iaucesà  ce  sujet.  Il  prit  un  tube  de  verre  fermé  par 
uiu-«\trémité,  le  remplit  de  mercure,  ferma  avec  le  doigt  l'autre  exti-émilé  qu'il  plongea 
dans  an  vase  conlenani  du  mercure  el  relira  le  doigt.  La  colonne  de  mt^rcure  s'abaissa 
ituniédialcment  dans  le  tube,  et,  aprfts  quelques  oscillations,  son  extrémité  supérieure 
6'amHa  à  28  pouces  au-dessus  ilii  niveau  du  mercure  dans  le  vase.  On  avait  déjà  un 
pprmiêr  appareil  penueitant  de  mesurer  directement  la  jiression  atmosphérique,  mais 


i 


BAROMÉTRIQUE    (Pression). 


il  était  nncore  Uds  inipurrait  «t  surtout  ilifllcileniciil  iDunialilL*.  Duii>  le  l>ul  de  le  reiidrL- 
transporU'ible,  suiis  allt'-rer  IVxactitudi;  de  ses  indications,  chose  qui  iirrive  nccessai- 
renienl  aux  barowiHres  ù  citvetlc,  tels  que  ceux  de  Cavendisu.  on  a  imaginé  nombre 
d'appnriMis  dont  les  plus  importants  sont  le  haromflrc  de  Fohtix  et  celui  de  GAv-l.i:ssAr , 
roodili)^  par  Hunskn.  Le  preniioi-  est  un  buronièlre  à  cuvette,  mais  d'une  cuvette  à  fond 
mobile  ipii  perriiel  de  ramener  le  niveau  ilti  mercure  ù  un  point  déterminé.  I.e  second 
est  un  banitiu'lrc  à  siphon,  beaucoup  (dus  léger,  mais  qui  exige  deux  lectures  au  lieu 
d'une,  ce  qui  constitue  mi  desavantajje  )>ar  rapport  au  premier;  en  outre,  il  est  moins 
précis.  Nous  ne  laihons  que  menlianner  ces  deux  appareils,  attendu  que  leur  description 
se  trouve  dans  tous  les  ouvrages  de  physique  élémentaire.  On  emploie  encore  les  baro- 
mètres iinéroides  ou  riictalliquvi  dont  les  modèles  les  plus  connus  sont  ceux  de  IIol'udun 
et  ceux  de  Kichaiid.  La  sensibililé  de  eus  iiislnmienls  dépend  de  l'élasticité  de  la  plaque 
mèlallique  sur  la<|uelle  afiit  I  almosphére.  Ils  se  j;i'«due4il  f)ar  comparaison  avec  ini  haro- 
tuètri!  à  cuvette;  mais  il  faut  se  uielier  de  leurs  iudicaliuns  qui  se  rapportent  toujours 
k  une  lalilude  et  â  une  altitude  données. 

Dans  les  observations  batomélriques  il  Tant  tenir  compte  des  erreurs  qui  se  rap- 
portent à  l'inlluence  de  la  leirifiéralure  «L  de  la  l'apillarité.  Pour  une  valeur  dolerminée  de 
la  pression  atmosphérique,  la  hauteur  de  la  colonne  bai-ométrique  est  inver.sciuent  pro- 
portionnelle à  la  densité  du  mercure,  et,  par  suite,  elle  varie  avec  la  température  du 
liquide.  Si  l'on  veut  rendre  comparables  les  observations  laittîs  en  divers  lieux,  il  faut 
ramener  la  hauteur  de  la  colonne  baroinéirique  l'i  i-o  qu'elle  serait  si  le  mercure  était 
a  zi'rii.  Pour  le  développement  de  ce  calcul  nous  renvoyons  le  lecteur  à  r/l7iiii/<jire 
ilu  Bidrmi  (/es  Lnnijiluilvg,  217,  IS'.l.'i.  H  trouvera  eu  outre  une  série  tU-  labiés  (|ui  faci- 
litent le  travail  de  correction. 

Line  autre  cause  d'erreur  est  l'inlluence  de  la  capiliariré.  Klle  se  fait  sentir  d'autant 
plus  que  le  diamètre  du  tube  baiomélrique  est  plus  [telil.  M.  Maiitins  a  inséré  daus 
sa  traduction  du  Cours  tle  mi'lioynloijH!  de  Laeiitz  une  table  calculée  qui  indique,  pour 
chaque  cas,  la  valeur  exacte  de  la  dépression  de  la  colonne  lueicunelle,  c'est-à-diie  la 
quantité  dont  i)  faut  augmenter  ta  batili-ur  pour  avoir  lavéïitablc  mesure  de  la  f>res>i<>u 
alniusphéiique. 

Liant  donné  (]ue  l'air  comini'  corps  pesant  exerce  sur  la  surface  teiresire  une 
pression  qui  est  en  raison  diiecle  de  sa  hauteur,  il  élait  facile  à  prévoir  que  le  baro- 
mètre pourrait  seivir  à  déterminer  le  degré  d'altitude  d'un  lieu  quelconque.  Toutefois 
les  variations  de  la  pression  avec  ralliludc  ne  suivent  pas  un  rapport  constant,  ainsi 
que  le  croyait  I'ascal.  L'by(iollièse  d'un  équilibre  stalii)ue  de  l'almosphérr',  >uivaiil 
laquelle  la  température  et  l'humidilé  décroilrainnt  d'une  façon  réfjuliéie  avec  la 
hauteur,  est  bien  loin  de  la  vérité.  C'est  pour  cela  qu'il  faut  se  mettre  en  garde  sur  la 
précision  exapérée  qu'on  serait  tonlé  d'altiibuer  aux  résnîluls  obtenus  d'après  Ir-s  for- 
mules de  Laplvle  pour  calculer  les  hauteurs  parles  oliservalious  barométriques;  siirtnul 
dans  les  cas  de  quelques  observations  isolées  qui  sont  loujoiirs  sujettes  a  caulinn.  L'ii 
revanche  les  longues  séries  de  mesures  barométiiqucs  faites  dans  des  stations  lixes 
peuvent  donner  jiour  des  différences  d'altitude  ne  dépassant  pas  'JOOit  mètres  une  approxi- 
mation très  satisfaisante.  Les  divers  éléments  dont  on  se  sort  pour  établir  ce  calcul, 
assez  compliqué,  se  (rouvent  dans  les  Toif'-s  iiiHcoruloijiijiirx  iiileiiinlinmiles  et  dans 
\'Aiinwiiii'  dit  Buiraii  dis  UiinjHiidcs. 

i.  .Ml  LLKH,  dans  Knsmist-lir  l'hi/sili,  se  sert  de  la  formule  suivante  [luiir  calculer  le 
rapport  entre  la  pression  et  l'altitude  : 

Il  n=  lti:ju:i  log  T- ;  où  11  représente,  la  hauteur  sur  le  niveau  de  la  mer;  B  la  pression 

baromélrique  sur  le  même  niveau;  et  h  la  moyenne  de  mesures  prises  à  l'endroit  dont 
on  veut  coniiaitre  l'altilndo.  Lu  tableau  ci-joiiit  indique  les  résultats  qu'on  ohlieul 
d'après  cette  formule,  pour  les  diverses  pressions  et  liauleurs. 

Dans  un  lieu  déicrminr'  <lu  globe,  la  pression  atinuspliériqiie  est  loujonr»  exactement 
mesurée  par  la  hauteur  de  la  colonne  du  baromètre.  Au  niveau  de  la  mer  cette  pression 
estè^alea  ceifo  qu'exerce  une  colonne  d^-  mercure  ayant  pour  base  un  renlimétre  carré, 
et  70  ceiiliraèlres  de  hauteur.  Sa  valeur  réelle  se  calcule  en  sachant  que  le  poids  spéci- 
lique  ilulmerciirc  est  de  I3'",50  par  cenlimèlre  cube,  ce  qui  fait  pour  le  total  d'une 
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coluiinc  tiarotnélriquu  de  I  o-nlimètrc  carré  de  base,  un  poids  de  103.1  gramme«. 
D'ajir»?s  cela.  cliiKiiie  cpiiliinèlre  carré  de  la  surface  d'un  corps  au  niveiiu  dp  la  mer  suw- 
pork-,  de  In  part  lir  l'alinnsphr-rc,  uno  pression  de  |i)U;t  (.'ranimes. 
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Celle  pression  n'est  cependant  [>as  constaiile.  L'expérience  démontre  qu'en  dehors 
des  récrions  tropicales  le  liaroraètre  est  fortement  iniluencé  par  l'étal  de  ralniosplière. 
ha  roloimc  mercurielle  oscille  d'une  manière  d'aataul  plus  prononcée  qu'on  s'éloigue 
davantage  de  l'Équaleur. 

Il  y  a  en  oulre  ce  qu'on  appelle  les  varinlions  diurnes  de  la  pression.  Klles  coin- 
prenneiit  deux  inaxima  et  deux  minimn.  I.e  premier  maxiina  est  à  9  h.  37  min.  du 
malin,  le  second  à  10  h.  H  min.  du  soir.  Le  premier  minima  csl  à  4  b.  ïi  min.  du  soir, 
le  second  il  3  h.  lo  min.  du  matin. 

La  périodicité  de  ces  variations  diurnes  de  la  pression  est  modinée  à  son  tour  par 
les  saisons  de  l'année  et  surtout  par  l'inlldencp  de  la  latitude.  Pendant  lonfjleinps  on  a 
cru  qu'au  bord  de  la  mer  la  pression  atmosphérique  était  partout  la  même.  Mais  les 
recherches  faites  à  ce  sujet  portent  à  admettre  que  la  hauteur  barométrique  au  bord 
de  la  mer  tombe  dans  les  régions  équatori,iles  à  ''M  millimétrés  pour  monter  û  son 
ni.isimum  (1^^  millimètres)  entre  les  30"  et  4U°  de  latitude  et  diminuer  ensuite  W  partir 
de  (jette  zone  dans  les  contrées  septcnlrionales.  D'une  manière  fçénérale,  on  peut  dire 
que  les  oscillalions  barométriques  se  rattachent  d'une  part  au\  différences  de  la  tcm- 
peralure  extérieure  et,  d'autre  part,  à  l'action  variable  du  degré  de  latitude. 

Influences  générales  de  la  pression  atmosphérique  sur  les  êtres  vivants.  — 

Les  variations  de  la  pression  aérienne  inléresseiit  beaucoup  le  médecin  et  le  biolo- 
pii-le,  dans  ce  sens  qu'elles  fornient  partie  du  milieu  vital  et  que  leurs  elfets  ne  jieiivent 
pas  passer  inaperçus  pour  les  êtres  vivants.  Cependant  nous  pouvons  dire  tout  de  suite 
qu'elles  n'a;^issenl  pas  mécanii|uement  sur  les  organismes,  car  elles  se  transmettent 
«laos  toutes  les  directions,  et  l'éiiuitibre  se  rétablit  inslantaiiénieiil.  Le  trouble  iiu'elles 
opèrent  est  d'un  ordre  rhiniique,  et  étant  donné  qiii>  les  nrj^anismes  se  niellent  en 
contact  avec  l'alniosphére  au  moyen  de  leur  fonction  respiratoire,  c'est  là  que  nous 
devrons  chercher  l'origine  de  t<)u>  les  troubles. 

Il  nous  a  semblé  rationnel  de  développer  dans  cet  article  les  di^erse^  t|ueslions  qui 
»!■  rapportent  à  l'élude  de  la  pression  aquatique,  l'nisque  nous  nous  occupons  de  la 
pression  en  général,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  négli;{er  la  pression  aquatique,  qui 
jooe  un  rôle  considérable  dans  la  vie  au  sein  de  la  mer.  S'il  est  vrai  que  celte  der- 
uit^re  pression  ne  se  mesure  pas  avec  le  liarométre,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elle 
se  çalrule.  par  des  atmosphères  iH  qu'elle  représente  pour  les  organismes  marins  ce 
ijue  ta  pression  aérienne  représente    poui  les  èties  qui  vivent  dans  l'air. 

Nous  allons  bientôt  voir  que  les  dilféiences  de  la  pression  aérienne,  de  même  que 
celles  de  la  pression  ai|uatic{ne,  sont  très  rarement  un  obstacle  sérieux  pour  la  vie. 
Uuclle  que  soit  la  pression,  on  trouve  toujours  des  traces  d'or^;auismes  qui  vivent  ou 
i|iii  ont  vécu.  El  ceci  démontre  que  les  organisations  vont  en  changeant  au  fur  et  à 
mesure  que  les  variations  du  milieu  l'exigent. 

Résumé  g-ënéral.  —  Les  effets  produits  par  les  variations^de  la  pression  sur  la  vie 
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doB  élres  peuvent  se  résumer  conome  suit  :  ce  [seront  les  coiiolusious  qui  vont  se 
dégager,  au  furet  à  mesure  que  nous  poursuivrons  l'élude  de  ces  phénoiii  eues. 

\°  Les  oscillations  de  lu  pression  aérienne  agissent  sur  les  organismes  en  cLaiiRcanl 
les  conditions  chimiques  de  leur  milieu  respiratoire.  Ainsi  iiue  P.  Bebt  l'avait  dit,  ia 
pression  m  ellc-miHtte  n'esl  rien,  les  pressions  partielles  soûl  tout.  L'oxy;j:ène  sous  tension 
est  mortel  pour  les  organismes;  il  arrête  les  pli<''rvomènes  vitaux.  Par  contre,  loi-sque 
sa  tension  diminue,  il  perd  ses  propriétés  physiologiques  et  se  rend  impropre  aux 
besoins  de  l'existence.  Dans  l'un  coranir>  dans  l'nulie  cas,  les  Atres  succombent  aux 
proférés  de  l'intoxiraliou,  ne  p<Miv;int  plus  lirrtler  les  produits  nocifs  qui  s'accumulent 
dans  leur  sang  parle  fait  de  la  vie  fernicnlative  des  tissus; 

J2'5  l'our  rjue  les  trouhles  do  la  [iression  apparaissent  neltenvetit,  il  faut  que  les  chan- 
gemenls  se  fassent  d'une  fa<;on  hrusque.  Sans  cela,  les  organismes  s'adaptent  vile  aux 
nouvelles  conditions  de  l'atmosphère,  et  c'est  avec  peine  qu'on  peut  constater  chez  eux 
de  légères  modifications; 

."l»  Les  phénomènes  de  la  décompression  sont  d'un  ordre  purement  physique.  Ils 
liennenl  en  efl'et  au  dégapenient  Eapide  de  l'azote  rlissous  en  excès  dans  le  sauf?  par 
suite  de  rangnientatioii  dr  la  pri'ssinn; 

4°  Les  êtres  aquatiques  ne  semhlr-ril  nullement  (jjéncs  par  les  différences  de  pression 
qu'on  oliserve  dans  l'immeuM-  i-lendiie  df  l'océan.  Toutefois,  au  delà  de  'M\  alniosftliéres, 
o'esl-à-dire  à  41KW  mètres  de  profondeui'  dans  la  mer,  l'eau  devient  capable  ilf  saincni 
la  résistance  élastique  des  tissus  et  de  pénétrer  dans  l'intérieur  des  prolopliismas, 
sauf  exceptions.  A  ce  moment  les  or^çanismes,  exlraordinaircment  yonllés,  lombeiit  dans 
la  vie  lati-iile.  S'ils  sont  tout  de  suite  décomprimés,  ils  reviennent  h  l'étal  normal;  mais 
si  la  pression  dure  hiiifilemps,  leur  mort  esl  une  chose  rertainp. 


Nous  diviserons  cette  éludi'  en  trois  jurandes  parties  : 

I"  Effets  produits  par  les  prrssioiis  flevt^es; 

i°  Effets prniliiits par  les  pressions  busses; 

3°  Pht^iinmi'nes  de  In  dtcimpression. 

Nous  allons  pouvoir  ainsi  hien  coniiailre  le  rûle  que  la  .pression  atmosphérique 
exerce  sur  les  diverses  fonctions  de  ta  vie. 

§  I.Prkssions  fxKvi-^Es. —  Lavieplanétairi's'ulVri'  à  l'observation  du  naturaliste  sous  les 
formes  les  plus  multiples  et  les  plus  variéi^s.  ihi  peut  néan(ni>ins  établir  une  classilica- 
tjon  générale  des  êtres  par  rapport  au  milieu  qu'ils  habitent  en  ileiix  grands  ;^roupes  : 
Les  Hres  aériens  H  U-s  l'irfi  a<iiiiili(iiii's.  Les  uns  el  les  autres  ne  se  enmporlenl  pas  d'éfinle 
manière  sous  les  liriisqiips  changements  de  la  pression.  En  tant  qu'un  organisme  vivant 
dans  l'air  rsl  incapable  de  supporter  une  pression  supérieure  il  vingt  atmosphères,  un 
Aire  aquatique  subit  sans  peine  vingt  uu  trente  fois  celle  même  pression.  Le  fait  paraît 
étrange,  mais  il  n'en  est  pas  moins  viai.  Voilà  pourquoi  nous  sommes  obligés  de  les 
étudier  séparément. 

Effets  produits  par  les  pressions  élevées  chez  les  êtres  aériens.  —  .t.  Pres- 
sions inférieures  h.  cinq  atmosphères.  —  Aiii-nn  i>r;.'aiiisiiii'  aérien,  pas  [dus 
l'homme  que  les  animaux,  ne  vit  norni.ilemenl  a  une  pression  plus  forte  i|ue  colle 
d'unt'  alniosjdu're.  La  surface  terrestre  ne  présr;nle  nuére  de  déntvi.'lialioii>  si  considé- 
rables. Jamais  aucune  contrée,  même  celles  qui  sont  situées  au-dessous  du  niveau  de 
la  mer,  comme  la  vallée  de  la  mer  Morte  par  exemple,  n'ont  une  pression  <pii  atteigne 
825  niillimélres.  Il  n'est  donc  pas  possible  de  [jouvoir  connaître  directement  les  elfets 
provoqués  chez  les  êtres  aériens  ]iar  um-  aiigmenliilion  de  la  pression.  Il  a  fallu  que 
l'homme,  dans  son  désir  constant  d>-  clu-rcber  de  nouveaux  moyens  de  vie,  descende 
dans  les  entrailles  de  sa  planète  pour  qu'il  s'eipose  ainsi  aux  dangers  de  la  jiression 
«ugraentée. 

Depuis  que  Stirmiis  au  xvi*  siècle  inventa  la  cloche  à  plongeurs,  un  a  eu  souvent 
l'occasion  de  voir  les  graves  phénomènes  présentés  par  les  indiviilus  travaillant  dans  ce 
fortes  pressions.  Ués  tors  les  théories  les  plus  bigarres  et  parfois  contradictoires  ont  été 
émises  pour  Ucher  d'expliquer  le  mécanisme  intime  de  ces  Irodbles.  i>n  a  mis  cepen- 
dant longtemps  à  suivre  la  seule  voie  ijui  devait  cnnduin'  à  la  trouvaille  île  la  vérilé.  Ce 
n'est  qu'en  ilôo  que  Stairs  Ueruam  et  Muscue-iibroeck  tirent  les  premières  expériences 
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sur  les  animaux  eafermés  dans  des  récipients  clos.  Ils  ont  eu  le  mérite  d<-  constater  que. 
lorsque  la  pression  dépassait  une  certaine  limite,  les  animmix  succombaient  rapidement. 
A  partir  do  ce  nionient,  les  recherches  se  soûl  [tiiilli|iliées  partout.  Il  rtous  serait 
iuipoâsible  de  taire  ici  la  critique  de  lous  ces  tiavaui.  Du  reste,  nous  aurons  à  y  reveuir 
plus  laid,  quand  nous  lâcherons  de  mettre  eu  luinK-re  le  mécanisme  des  |ihénun)Cnes 
barométriques. 

Voyons  donc  quels  sont  les  eliels  dus  ù  la  cuinpression,  autrement  dit  l'action  phy> 
siologique  de  la  pression  augmentée. 

Soumettons  un  individu  quelconque  à  l'action  constante  d'uue  pressioit  graduelle- 
ment augmentée,  et  nrrtUons-nous  à  ;>  atmosphères.  (Ju'est-ce  rpie  cet  organisme  va 
devenir'?  ICh  bien;  s'il  fallait  lépondre  tout  de  suite  et  sans  beaucoup  de  précision,  ou 
pourrait  dire  qu'à  part  (|ueli|iies  légères  moditicalion.s  roiictioiiiielleA  il  ne  présenterait 
rien  de  bien-  remarquable.  Tout  d'abord  l'individu  ressent  un  bicn-rlre  général  qui  le 
rend  plus  actif.  Puis,  au  fur  et  à  nu-sure  que  la  pression  croit,  une  forte  douleur 
d'oreilles  produite  par  le  maiicjuc  d'équilibre  entre  la  pression  intérieure  de  la  caisse  du 
tympan  et  la  pression  externe,  l'ius  tard,  la  voix  acquiert  un  timbre  nasal,  et  sa  lona- 
lilc  devient  plus  aiguë.  A  partir  de  :i  atmosphères  l'acte  de  sittler  lui  est  presque  iropos-! 
sible  :  s'il  veut  parler,  ce  n'est  pas  sans  un  grand  cllnit.  Tous  ces  phénomènes  tiennent 
à  l'augmentation  de  la  densité  de  l'air. 

Les  autri'S  fonctions  organiques  sont  aussi  quebjne  (leu  atteintes.  Pour  ce  qui  con- 
cerne la  respiration,  le  nombre  et  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires  diminuent 
notablement.  Par  contre,  lu  capacité  pulmonaire  est  plus  grande,  le  diaphragme  et  la 
base  du  poumon  s'abuissautcunsidérablement.  Lie  cette  manière  le  roefllcieni  de  la  venti- 
lation pulmonaire  reste  toujours  le  même,  puisque  le  iionibre  des  mouvements  respira- 
toires est  moindre;  leur  amplitude,  un  échange,  est  sensiblement  supérieure.  Comme  l'a 
déinoulré  P.  Bekt,  celle  augmentation  de  la  capacité  (horacique  est  la  conséquence 
forcée  de  la  compression  des  i^az  intestinaux:.  La  simple  diminution  du  volume  de  ces 
gaz  eutralne  avec  elle  le  diaphragme  et  les  parois  abdominali-s.  Klle  ne  suit  pas  cepen- 
dant un  rapport  constant  avec  rau;jmentalion  de  la  pression.  Dans  une  de  ses  expérien- 
ces, la  capacité  pulmonaiie  était,  i  :i  atmosphères,  de  10  p.  lOO  de  la  capacité  initiale, 
tandis  (|ue,  dans  une  autic,  à  la  même  pression,  elle  élail  de  23  p.  100.  Ce  fait  tient  à 
ce  que  le  diaphragme  doit  n'iicuntrer  dans  sa  descente  plus  d'obstacle  que  les  parois  de 
«l'ohdomeu.  La  tension  intra-pulmonaire  uffre  aussi  d'aprédaldes  modilications  sous 
l'inlluence  de  l'aircomprimé.  Les  li'acés  pnenmographiqucs  qu'on  ohtieiil  alors  montrent 
bien  les  variations  de  la  tension  iiitia-lhoracique.  In  animal  est  placé  xnis  une  cloclie 
parfaitement  rodée,  dont  la  tubulure  est  fermée  pHi  un  bouchon  en  cuinitcbouc,  qui 
laisse  passer  un  l'.ihe  ctuuié  en  rapport  avec  un  tambour  enregistreur  de  Mahky.  Cliaqui' 
mouvement  delà  paroi  ihornclipie  produit  un  cliaiigcuient  delà  pression  de  l'air  contenu 
dans  la  cloche  qui  ira  se  marquer  sur  le  cylindre.  Les  légères  oscillations  de  l'aiguille 
représentent  autant  de  inùditications  dans  la  pression  de  la  caisse  tlioracique.  On  peut 
voir  ainsi  :  i"  (|ue  le  nombre  de  respiration,  diminue  dans  la  proportion  de  10  à  7  envi- 
ron; 2"  que  les  variations  de  la  pression  inlra-thoracique  sont  beaucoup  plus  petites 
dans  l'air  comprimé   <]u'i   la  pression   iiorniale. 

Les  phénomènes  cliimii|ues  de  la  respiration,  c'est-à-dire  l'activité  des  combustions 
organiques,  vont  en  augmentant  légèrement,  jusqu'à  deux  atmosphères,  pour  diminuer 
ousuilf.  Voici  les  ciiillres  trouves  par  P.  Ueiit  dans  quelques  expériences  faites  sur  des 
rats  habitués  à  vivre  depuis  une  dizaine  de  jours  enfermés  dans  une  cloche  sans  cou- 
rant d'air. 


R«U  pesant  SCO  grammes  : 

ù  I      iilmospbt-i'e  . 

à  â, S  atmosphères. 

&  4,2  almospbères. 


12'', OU  (l'oxygène  coDsomnié. 
■!'",0t>  de  CO'  formé.      ■ 

13"',12  d'oivgéne  consomiiii-. 

tl)"',32  dr  CO'!  formé. 
l  <l"',3.'>   d'DXYgèiie  consuiiniié. 
(     li'",96  de  CO-j  formé. 


Du  cdté  de  la  circulation  on  observe  aussi  des  phénomènes  assez  importants.  Les 
battements  du  co-ur,  malgré  l'opinion    contraire  de  BucQCoy,  se  ralentissent  considé- 
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rnblement.  Dans  l'air  fortement  romprirné,  Pol  et  Vatklle  nnt  vu  lomber  les  pulsa- 
tions tle  80  ;i  50.  Ci>s  troubles  disparaissent  au  retour  a  la  pression  normale.  U'après  les 
recherches  sphyi;ino(ïr;i[ihii[Uf s  de  Vivenot,  la  rourbe  du  pouls  liidial  subit  de  notables 
rhnngenients  de  l'orme;  o  sa  bauteur  diminue,  la  liyne  d'nsi'eiision  i-sl  moins  raidf, 
plus  obli(|iie,  le  sommet  plus  arrondi,  la  li;.'ne  de  descente  (lerd  sa  l'orme  ondulée  i*t 
devient  droite  nu  légèrement  «'Onvexe  ».  Il  y  a  donc,  dit-il,  diminution  des  vaisseaux  et, 
par  suite  de  la  tjuanlitédu  sang  qu'ils  contiennent,  auf;meutatiuii  dans  la  rési-slante  à  la 
systole  du  co;ur. 

La  tension  artérielle  n'avait  pas  pu  eepeudanl  Hm  observée  a  l'aide  du  inanomélre 
jusqu'aux  lélébres  expériences  de  P.  Bebt.  Les  résultats  obtenus  par  l'auteur  sont  assez 
concluants.  Les  voici  : 

I»  Li  pres-iion  du  sang  (maiima,  minima,  moyenne)  aufjmenie  dans  l'air  comprimé. 
2"  L'oscillation  duo  à  l'inlluence  respiratoire  est  beaucoup  plus  grande  dans  l'air 
sous  pression,  ce  qui  est  contraire  aux  assertions  de  Vivknot. 

3°  Ces  variations  sont  roncomitaiites  avec  le  ralentissement  de  la  respiration. 
4"  Files  sont  dues,  non  à  l'action  de  l'oxyjçène  absorbé  en  [dus  grande  quantité  par 
le  sang,  mais  à  la  pression  en  tant  qu'agent  d'ordre  mécanique. 

La  circulation  capillaire  offre  évidemment  de  légères  niodilications  sous  l'intluence 
de  la  pression  augmetitér.  La  peau  cl  les  muqueuses  des  individus  travaillant  ilans 
l'air  comprimé  présentent  une  pâleur  retuurquable,  surtout  si  elles  oui  été  auparavant  le 
siège  d'une  iiillaenmation  quelconque.  Toutefois  uos  connaissances  sur  ce  sujet  se  limi- 
tent ù  quelques  observations  faites  pai  des  médecins  sur  les  ouvriei-s  Inbistes;  car  on 
n'a  pas  jusqii'ici  institué  des  expériences  sérieuses  pour  pouvoir  formuler  une  conclu- 
sion précise. 

La  vie  cellulaire,  c'est-à-dire  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  la 
(rame  intime  des  tissus  et  qui  sont  la  base  de  la  nutrition,  n'ont  pas  pu  élre  étudiés 
d'une  manière  irréprochable,  par  suite  de  la  grande  iliflicullé  de  rexpérimenlation. 
Pn.WAZ  de  Lyon,  et,  après  lui,  LiKiiie.  et  1'.  IIkht  ont  essayé  tour  à  tour  d'établir  le  bilan 
nutritif  des  animaux  soumis  aux  lé;:éres  jiressions  dans  les  ap|>areils  médicaux. 
.Nous  empruntons  au  livre  de  l'.  lîKni  les  coitelusions  suivantes  ; 
!•  L'analyse  de  l'air  expiré  lrai)qiiillemeiit  par  lui  pendant  10  ministn.-.  donne 
pour  une  heure  k  la  pression  normale  l.'i',8U8  d'acide  carbonique,  et  au  maximum  île 
bi  compression  )fi',"-'^0  :  il  y  a  donc  une  augmentation  de  ti',H8,  c'est-à-dire  de  "i.ti 
pour  100. 

i"  La  production  de  l'urée,  sous  l'inlluence  de  la  pression,  augmente  aussi  notable- 
ment; de  20K'',to  qu'elle  donnait  à  la  pression  normale,  elle  passe  à  2i'',12,  puis  à 
•2('i«',04  pour  retomber  ensuite  à  son  taux  primitif. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  réalisées  sur  lui  ou  sur  sespréparalenrs  se  souinetlant 
d'abord  à  une  alimentation  connue  et  gardant  le  repos  le  plus  absolu.  .Mais,  nous  le  répé- 
tons, la  uianière  dont  elles  ont  été  conduites  ne  nous  encourage  pas  à  leur  accorder 
une  grande  valeur.  D'autant  plus  qu'il  existe  des  dilFérenccs  assez  importantes  outre 
les  résultats  obtenus  par  ces  liivers  expérimetilaleurs,  l.a  raison  en  est  que  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  sont  placés  les  uns  et  les  autres  n'ont  pas  été  toujours  les  mêmes: 
et,  d'autre  part,  ipic  les  procédés  employés  dans  leurs  analyses  sont  bien  loin  d'être 
parfaits.  Il  est  fort  probable  i|iie  la  nutrition  se  montre  filus  active  sous  l'inlluence 
slimulaote  de  la  pression  légèrement  augmentée;  car  la  (dupnrt  des  observations 
laites  par  les  médecins  chez  des  individus  respirant  l'air  comprimé  accusent  une  sen- 
sation très  vive  de  ta  faim;  mais,  taudis  que  les  ouvriers  tubistes  maigrissent  presque 
tous,  les  m.ilades  soumis  au  traitement  aérotbérapiqiie  engraissent  d'une  façon  appré- 
ciable. 

L.  SiMONOKK  afiirme  que,  si  l'on  satisfait  l'appétit  exagéré  des  individus  soumis  aux 
bains  d'air  comprimi',  ils  engraissent  nécessairemenl.  Sur  !>:<  personnes  qu'il  a  exami- 
nées, ;ii  pesaient  davantage  après  le  traitement;  '1  n'avaient  pas  changé  et  19  avaient 
diminué  de  poids.  Faisons  néanmoins  remarquer  que  loutes  ces  observations  ont  été 
prises  sur  des  malades,  et  non  pas  sur  des  individus  bien  |iorlanls. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  les  phénomènes  nutritifs.  \\n  réalité  les  mudillcations  ne 
.sont  pas  bien  .sensibles,  surtout  pour  l'orguniame  qui  >e  trouve  dans  un  milieu  normal 
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au  poinl  (le  vue  cliimii|ue  et  qui  n'y  séjourne  pns  longtemps.  Dans  le  doiniiinpilesnulros 
functions  les  troubles  sont  encurc  moins  nianifeste!). 

A  part  quelques  impressions  désagréables  reçues  par  les  organes  sensoriel»,  la 
sphère  (les  activili's  ct-rélirales  et  médullaires  ne  se  trouve  ni  plus  ni  tnoins  restreinte. 
Si  certains  auteurs  |iarlenl  il'une  espèce  d'exi'ilalioii  ner%euse  i]ui  ressemble  ii  un 
commencement  de  fiilie.  d'autres  racontent  qu'on  éprouve  te  besoin  de  dormir  et  qu'on 
y  est  dans  le  calme  le  plus  profond.  Il  n'y  a  pas  moyen  d'établir  un  accord  entre 
ces  diTerses  opinions;  mais  on  doit  comprendre  que  lu  variété  de  ces  effets  tient  énor- 
mèmenl  aux  conditions  particulières  de  l'individu  en  expérimenlalion.  Un  sujet  ner- 
veux et  impressionnable,  comme  Collaoon,  ii  pu  dire  qu'il  se  sentait  pris  d'une  espèce 
d'ivresse.  Par  contre  Lalc.e  affirme  que  le  seul  phénomène  qu'on  puisse  constater  est  nn 
sentiment  de  lassitude,  auquel  succède  généralement  une  tendance  au  sommeil. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  caraclérisent  la  vie  de  l'Iioninic  dans  des  pressions  ne 
dép;is5aiit  jamais  '.i  atmosphères.  Les  accidents  sont  du  nn>me  ordre  pour  les  indi- 
vidus qui  travaillent  dans  les  profondeurs  des  eaux  (scaphandriers,  tubistesl  (|ue  pour 
ceux  qui  sont  enfermés  dans  des  appareils  de  laboratoire  pour  un  but  expérimental.  Il 
faut  cependant  ne  pas  confondre  les  susdits  (diénomènes  avec  les  troubles  qui  sur- 
viennent chez  ceux  qui,  ayant  été  soumis  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  aux 
effets  de  la  compression  aérienne,  sont  ramenés  suintement  aux  régions  où  la  pression 
^sl  normale. 

A  re  moment-là  surviennent  des  accidents  qui  sont  dus  à  la  décompression,  dont 
l'étude  mérite  une  attention  spéciale. 

Ainsi  l'homme  peut  vivre  à  des  pressions  do  .">  atmosphères  sans  ressentir  d'autres 
troubles  que  <le  légères  modifications  fonctionnelles.  Il  y  a  une  seule  précaution  à 
prendre  quand  on  veut  le  mettre  ù  l'écart  des  conséquences  fj^clieuses  qu'eutraiiie 
la  décompression  :  c'est  celle  de  le  faire  passer  d'une  façon  graduelle  et  lente  dans 
les  régions  où  l.i  pression  est  normale. 

Pressions  supérieures  à  cinq  atmosphères.  —  Causes  de  la  mort.  —  Su))pu- 
sons  maintenant  qu'au  lieu  de  nous  aiièter  .lUx  limites  déjà  iiiiliquées  di-  .'i  atmo- 
sphères, nous  continuions  .'i  faire  mouler  la  (iression  dans  la  cloche  où  l'animal  eu  expé- 
rience est  enfermé.  Il  arrivera  un  iniMiietil  où  la  iiioil  viendra  surprendre  cet  iir;;unisine 
qui  aura  lutté  en  vain  jusqu'au  dernier  inst.tnl  de  su  vie  contre  les  terribles  elïets  d'une 
pression  semblable. 

A  partir  de  7  atmosphères,  parfois  même  auparavant,  l'animal  commence  à  donner 
des  signes  manifestes  deilétresse.  On  peut  le  voirs'agiler,  marcher  d'un  c6lé  et  d'autre, 
se  débattre,  faire  des  contorsions  et  tAclier  de  fuir  les  impressions  désagréables 
qu'il  reçoit  de  l'air  qui  l'entoure.  Sa  resiiiration  devicnl.  haletante;  son  coîur  s'accélère. 
et  la  température  prise  dans  sun  rectum  accuse  une  léiière  angmentulioii.  Si  àce  moment 
on  le  retire  de  l'appareil,  quelques  secondes  lui  suflisenl  pour  revenir  a  l'état  normal. 
Mais,  si  la  pression  conliiiue  à  mouler,  de  tellesrtrteqn'elle  atteigne  les  chiffres  «le  lli  at- 
mosphères, alors  le?,  accidents  s'aggravent,  el.  ranimai  entre  dans  une  phase  convul- 
•ive  vraiment  curieuse  et  elfrayautc.  Ces  convulsions  surviennent  au  bout  d'un  temps 
variable,  généralement  de  cinq  ;i  dix  minutes.  Klles  ressemblent  beaucoup  à  relies  d'une 
attaque  épileptique.  Après  une  courte,  période  do  convulsions  cloniques,  l'animal  reste 
contracture  dans  les  altitudes  les  pins  violentes.  Pendant  les  attaques  et  dans  les  inter- 
valles, les  mouvenlenl^  respiialoires  sont  très  atn|des  et  1res  précipilés. ..  La  sensibilité  et 
rinlelligence,  dit  P.  Ukut.  ne  ^onl  cejtendanl  nullement  troublées.  L'animal  conserve 
intacts  se»  rêllexes  |)sycliiques  et  médiilliiires,  et  parait  se  rendre  compte  de  la  ^mvitè 
de  sa  situation.  Chose  bi/.arre  et  surprenanteî  la  lenipèralure  qui  monte  Jusqu'à  VO"  sous 
l'inlluence  de  l'air  comprimé  à  quelques  alniosplières,  tombe  tout  de  suite  rapidement 
aux  environs  de  l.'i  à  20  atmosphères  pour  ne  plus  se  relever.  Le  sujet  en  oxpérienco 
meurt  dans  une  véritable  hypodierniie.  ("'est  là  l'issue  de  tous  les  accidents  c)n'oirrent 
les  caractères  d'une  profonde  intoxication.  " 

Il  n'y  û  |)as  un  seul  organisme  aérien,  animal  ou  végétal,  qui  puisse  échapper  aux 
Irrribles  effets  de  l'augmeiiliition  de  la  pression,  La  vie  s'arrête  infailliblement  aux 
limites  de  20  atmosphères  indiquées  par  P.  Ukut.  Ce  fait,  acquis  par  une  série  d'ex|ié- 
riences  rigoureuses,  (lonrrail  servira  formuler  la  loi  suivante,  ilonl  l'importance  ne  sau- 
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rail  êli-e  méconnue  de  personne.  La  vie  m^ienne  n'est  ptu»  /«ossiô/c  «m  delà  de  20  i«/mo- 
xphèreiJc  prcKsion. 

En  edet,  loiqu'on  étudie  l'inlluencc  redoulaUle  que  l'air  côiiiiirimÈ exerce  sor  les  ani- 
maux de  classe  iiiff-rieure,  les  invi'rU'brés  pai- exemple,  on  oliserveiiup  tous,  sans  excep- 
tion, éproiiv<>nt  les  nn'nies  pht'nornt'nL's  el  succoinbenl  toujours  vims  les  nirmi's  limites 
de  pression  (juc  les  nniniaux  i\  sang  rhauil.  C'est  là  le  grand  rnérile  des  iccliercties  faites 
par  P.  Hkht.  Elles  nous  ot>t  appris  que  les  troubles  apporlés  par  les  pressions  élevée» 
dans  le  mécanisme  général  de  la  vie  offrent  un  caractère  de  situilitude  incontestable. 
Le  mariiinifère  comme  l'uiseau,  l'insecte  comme  le  mollusque,  le  grand  végétal  comme 
l'alfine  microscopiiiue,  nieurcnt  sans  rémission  loi-sque  leur  milieu  vital  ou  l'air  qu'ils 
respirent  acquiert  une  (irnssion  supéiieure  à  iO  atmosphères.  11  semble  que  les 
grandes  fonctions  nécessaires  a  la  vie  ne  peuvent  plus  s'accomplir  sous  des  pressions 
semblables.  Cliaque  organisme  répond  à  sa  manière  aux  iiilluences  fâcheuses  de  la  pres- 
sion ;  mais  au  fond  le  tni'ianisme  est  toujours  le  même.  I.e  veilébré  à  san;;  cbaud 
ijui  s'agite  dans  les  plus  violentes  convulsions,  l'insecte  dont  les  mouvements  sont  para- 
lysés, le  végétal  ijui  se  ratatine  et  finit  par  perdre  sa  vitalité,  le  grain  dr-  blé  arrêté 
dans  sa  germination,  et  le  microbe  (jui  ne  peut  plus  poursuivre  son  travail  fernientalif, 
sont  tous  soumis  au  nii^nie  genre  d'actions  nuisibles. 

Chemin  ^ai^ant  nous  passerons  d'abord  l'n  revue  les  diirérentes  théories  qui  ont  été 
pioposées  poui-  expliquer  les  elTels  |>roduits  sur  le»  titres  vivants  par  l'augmentation  de 
la  pression  atmo>pliêrique. 

Laissons  de  ctMé  ceux  qui,  ignorant  les  primnpes  les  plus  élémentaires  de  la  physique, 
ont  pu  croire  tout  d'abord  que  l'air  sous  pression  Huit  sur  l'organisme  cmume  un 
poids  formidable  capable  d'écraser  ses  éléments  et  ses  tissus.  11  y  a  bien  longtemps  que 
la  célèbre  expt'iience  des  physiciens  de  Florence  a  dénionlré  toute  l'erreur  qu'enferme 
une  telle  proposition.  Les  solides  comme  les  liquides  sont  à  peu  prés  incompressibles, 
par  la  raison  ménuï  de  leur  propre  struclure.  Toutes  les  théories  fondées  sur  l'idée  d'une 
action  mécanique  sont  doue  dépourvues  d'intérêt  scieiililique.  (ii  kkaiid.  Koi.k.y,  I'hava/, 
Ui'Coi'OY.  Vi\K\OT.  et  imtres,  perdent  malheureusement  leur  temps  en  cherchant  une  inter- 
prétation d'ordre  [ihysique  ;inx  |ihénoniènes  observés  pai'  eux  chez  les  individus  vivant 
dans  l'air  com|irimé.  De  touli-s  les  parlii's  de  l"ur:;anisme  il  n'y  en  a  qu'une  seule  sur 
laquelle  puisse  directement  agir  la  pression  almosphérique  :  ce  sont  les  gaz  intestinaux. 
Leur  volume  doit  évidemment  diminuer  suivant  la  loi  île  .M.^huitte,  et,  comme  nou.s 
l'avons  déjà  dit,  il  en  résulte  un  agrandissement  notable  de  la  cavité  Ihm'afique.  .\ 
piirt  ce  phénomène  bien  connu,  rien  ne  peut  être  signalé  comme  étant  le  résultai  di- 
rect d'une  induenci'  physique.  Le  refoulement  du  sarif;  vers  les  organes  profonds,  dont 
ont  parlé  (]ttel<iues  auleiii>,  doit  en  réalité  être  imputé  à  d'autres  causes  qu'à  des  actions 
purement  mécaniques. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  tbêctries  qui  vtiienl  dans  l'origine  di*  tou>  ces  phéno- 
mènes le  trouble  chimique  apporté  dans  les  grandes  fonctions  de  la  vie  par  l'augmen- 
tation de  la  pression.  Le  fait  que  sous  une  plus  grande  pression  barométrique  le 
>.ang  se  charge,  en  traversant  les  poumons,  d'une  plus  gratide  proportion  d'oxygène, 
était  une  idée  naturelle  ijui  a  été  a(;ceplée  par  presque  tous  les  auteurs,  depuis  long- 
temps. Les  médecins  qui  ont  soigné  tes  ouviiers  tubisles  ont  pu  voir  (jiie  le  sang  tiré 
des  veines  pendant  la  compression  présente  une  couleur  rouge  comme  le  san;;  artériel. 
Mais  cela  ne  suffisait  pas.  Il  fallait  instituer  des  expériences  sérieuses  et  bien  pro- 
bantes, (tour  pouvoir  ériger  là-dessus  une  théorie.  Or  on  savait  déjà  par  les  mémorables 
travaux  de  llF.t;N.«:i.T  et  Heiset  que  les  animaux  respirant  dans  un  milieu  très  riche  en 
oxygène  n'y  absorbent  pas  davantage  de  ce  gaz  et  n'y  forment  pas  davantage  d'acide 
carbonique  que  dans  l'air  ordinaire,  .\insi  était  rendue  peu  vraisemblable  l'hypothèse 
d'une  activité  chiuiiijue  augmentée. 

Mais  le  doute  et  la  confusion  croissent  quand  Keunkt  vient  prouver  que  les  échanges 
gazeux  de  la  respiratiini  ne  suivent  pas  du  tout  la  loi  de  D.\lton.  C'est  alors  qu'on  ne 
sait  plus  quoi  re|)ondre.  (Juelques  rares  esprits,  d'une  brillante  originalité,  se  contentent 
de  dire  que,  bien  (jue  les  globules  sanguins  aient  un  coeflIcienL  d'absorption  invariable, 
quelles  que  soient  les  conditions  du  milieu  extérieur,  l'oxygène  à  une  forte  tension  e»l 
tout  de  même  capable  de  se  dissoudre  dans  le  sang.  Bucol'oy  et  Folkv  expliquaient  ainsi 
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ta  richesse  da  sang  en  oxygène  et  raugmeiilalioii  des  eoinbuslions  intrnorganiques. 
HBAVAtet  ses  élèves  Hervier  i>t  Saini-Lai.kk,  Vivk.not  el  Pa.ni  m.  faisaient  appel  à  l'expi-- 
rini*?nl;ilion  pour  lAcher  de  résoudre  re  problf^nie.  Nous  savons  déjà  à  quelles  conclu- 
sions compliquées  sont  arrivés  ces  l'xpil'rinii'ntaleurs.  Leurs  méthodes  ont  été  bien  di*fl- 
nenti-s  et  iocoraplètcs.  Leurs  résultats  devaient  être  cootriidictoires. 

C'est  à  ce  nionu-nt  <|u'apparaiss<-nt  les  découvertes  de  F.  Beht.  Malj;ré  leur  nombre  et 
Unr  variété  iiillnie,  nous  verrons  qu'elles  éclairent  d'un  jour  nouveau  tous  les  phéno- 
mènes. 

L'éniinent  physiologiste  s'est  servi  tout  d'abord  de  l'étude  de  l'asphyxie  dans  l'air 
normal,  pciur  pouvoir  lonnallre  les  variations  apportées  au  mécanisme  de  ce  phéno- 
mène par  les  changements  de  la  pression  atmosphérique.  La  marche  suivie  ne  ponvail 
*lre  plus  rationnelle. 

Ktant  donné  qu'un  animal  enfermé  dans  un  récipient  clos  meurt  infailliblement  au 
boni  d'un  tera(ts  variable  par  suite  des  modiliealions  chimiques  qu'il  opère  dans  son 
milieu,  il  était  intéressant  de  voir  quelle  était  la  composition  de  l'air  confiné  devenu 
mortel  pour  chaque  espèce,  sous  les  diverses  intlucnces  île  la  pression.  Cette  manière 
indirecte,  dit  P.  Beht.  serait  encore  le  meilleur  moyen  de  bien  saisir  le  mécanisme  des 
phénomènes  barométriques. 

Enfermous  dont'  un  animal  dans  une  cloche,  et  laissons-le  .ibandonné  aux  progrès  de 
l'asphyxie  dans  un  air  de  composilion  nurmalc,  et  à  7ti  c.  de  pression.  Lorsqu'il  aura 
fini  de  vivre,  recueillons  soigneusement  l'air  ccmliné  el  faisons  l'analyse  de  sa  composi- 
tion centésimale.  Ces  chiffres  vont  nous  servir  de  ti-rmes  de  romparaisonpour  une  autre 
série  d'expériences  où  le  même  animal  sera  mort  asphyxié  sous  l'inlluoncc  de  l'air  sons 
pression. 

Dans  le  premier  cas,  les  cbilTres  trouvés  par  P.  IIeiit,  d'après  ses  nombreuses  recher- 
ches sur  les  nxiineaux,  oscillaient  entre  3  et4  p.  100  d'oxygène  et  14  ou  HJ  p.  100  d'acide 
carbonique.  La  durée  de  l,i  vie  par  litre  d'air  fut  très  variable.  Cela  tenait  évidemment 
aux  différences  itidividuelles  de  chaque  organisme. 

Dans  II!  second  cas  les  résultats  n'étaient  pas  du  tout  semblables. 

Voici  du  reste  un  tableau  (jui  indique  bien  les  dill'éreiices  de  composition  de  l'air 
mortel,  suivant  les  degrés  de  pression  auxquels  les  animaux  ont  été  soumis. 
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On  voit  par  là  que,  plus  la  pression  est  élevée,  plus  la  quantité  d'oxygène  contenue 
dans  l'air  devenu  mortel  est  considérable.  \  8 """,8.  la  pression  la  plus  forte  que 
P.  Bekt  ail  employée  dans  cette  série  d'expériences,  il  restait,  après  la  mort,  17,4  d'oxy- 
gène. Cette  constat.ition,  fort  curieuse,  démontrait  que,  au-dessus  de  2  atmosphères,  la 
raort  dans  lair  confiné  ne  pouvait  pas  élre  attribuée  à  la  privation  d'oxygène,  puisque 
d«n9  les  expériences  faites  à  la  pression  normale  l'air  tinal  était  beaucoup  moins  riche  en 
oxygène.  Par  contre  les  résultats  obtenus,  en  ce  qui  concerne  les  analyses  de  l'acide  carbo- 
aiqae, étaient  autrement  ilénmnstratils.  Si  l'on  multiplie  les  nombres  indiquant  la  piopor- 
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lion  cerilésimalc  de  re  j;;i/,  diiiis  l'air  ili-veiui  martel,  par  le  nombre  d';ilmnspli<^ros 
pdiir  romi;iil.rc  la  (eiisioii  propre  du  fi&i  d'iipri'S  réi]imlion  T  =  C  •:  I',  on  v  liutivc  <]u','« 
putlircle  2  ;ilniO!-ph>"ri's  lotis  tes  rliillics  usoillcnt  eiihr  2i)  i»t  Ilo. 

Ainsi  la  iimrt  rsl  peiit-c-lre  un  vcriliible  f>mpuisoiini;men(  pmduil  par  le  ni;iiii|iie 
d'éliiiiiiialiun  de  l'atidi'  lai buiiiquc  rnnU'nii  ilaiis  [f  s;in^',  |iuisi|ue  lu  lensicni  de  l'oridi' 
(:»rl>oni<]ue  de  l'air  iirnliianl  élail  représentée  par  un  chilTre  oscillanl  eiUn-  S.'i  et  30. 

l'eu  imporle  ijtie  celli'  lensiou  mortelle  de  l'acide  carhonicjue  fïH  la  coiisùquence  d'une 
iiugmentalion  de  la  pression  ai^rienne  ou  d'nne  pins  grande  richesse  di-  ce  •an  d.ins  la 
I  fimpnsilion  centésimale  de  l'air:  le  Ironble  apporté  d;ins  rérliunjre  pizeux  de  la  res- 
piration étiiit  le  mi'me  pour  les  deux  cas. 

Voici  donc,  une  premier»»  fnnelusion  dotii  la  valeur  ne  .saurait  l'Iro  rnéconiiue.  Mais 
ce  n'e.sl  pas  ttiul.  1'.  Hfkt  avail  vu  qu'a  partir-  de  r,  almosjihr'ros  la  tcnsiiin  (iropre  di- 
l'acide  carlioniiiue  allait  en  diminuant  dans  l'air  tnorlid.  au  fur  el  .i  luesun'  i]iie  la  pres- 
sion augnienlait.  Dans  uiu*  nouvelle  série  d'expC-iiences  laites  sous  des  (iressioiis  t»eau- 
l'.riup  plus  élevées  les  résultats  furent  tout  .i  fait  nets. 

.Nous  donnons  dans  ce  laldeau  les  cliiltVes  fournis  par  l'analyse  de  l'air  mortel 
suivant  l'ordre  croissant  des  pressions.  Kn  luPme  temps  .sont  inscrites  les  tensions  ral- 
c.iilées  de  l'oxyffène  et  de  l'aiide  <:arboiiique  d'après  la  cotiiposilion  centésimale  de  l'air 
fl   la  pression  eiiiplovée  dan.><  i.'tiaquc  expérience. 
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Connue  on  peut  Je  reuiar(|uer,  la  lensimi  de  l'acide  carboninue  va  en  diminuant 
à  luesure  que  la  pression  aug-nientc.  Tout  d'abord,  à  partir  de  'i  atmosphères,  l;i  dtlfé- 
rencu  esta  peine  sensible;  mais,  aussitôt  que  la  pression  atteint  le  cliilfi'i'  de  8  atmo- 
sphères, cette  diiuinuliori  cslexli'^mcmeut  rai)tde.  La  quantité  de  plus  en  plus  faible  de 
l'acide  carbonique  m-  pouvait  pas  être  mise  en  cause  pour  expliquei- la  mort  des  animaux; 
nu  autre  agent  f)lus  redout.'ible  devait  intervenir  en  faisant  mourir  l'animal  avant  nvéme 
qu'il  ait  formé  la  pnqiortion  centésimale  d'acide  rai  boniijiic  ixigée  fiar  la  formule 
C.ù'  X  V  —  20.  L'h\(iiitbésc  d'une  action  funesie  de  l'oxyjjéne  était  dés  lors  très  vrai- 
semblable. Il  suflisait  de  répéter  les  expériences  en  injectant  dans  l'appareil  à  compres- 
sion non  ]ilus  de  l'air  ordinaire,  mais  de  Tair  pauvre  en  oxygèoe.  Ëh  bien  !  cela  a  été  fait 
par  P.  Ukht  avec  une  réussite  complète. 

Lu  mort  des  animaux  respirant  un  air  très  pauvre  en  oxygène  ne  s'c&l  jamais  produite 
>oU9  les  pressions  élevées,  avant  que  l'acide  carbonique  ait  acquis  sa  tension  mortelle, 
t'ctie  funeste  influence  de  l'oxygcne  constituait  donc  un  jibénoméne  assez  remarquable 
pour  qu'on  tâclult  de  le  nietln-  en  évidence.  Il  y  avail  une  nouvel  le  méthode,  inverse  de 
celle  rjui  venait  d'élre  employée,  laquelle  pouvait  lournir  aussi  île  précieux  renseigne- 
ments en  mfime  temps  que  servir  d'excellent  moyen  de  conlriVle.  Kn  elTel,  si  l'on 
étudie  l'aclion  de  l'air  l'ompriiné,  très  riche  en  oxygène,  sur  la  vie  des  animaux  enfi'rmés. 
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on  tibsene  (|ue  la  mort  arrive  à  un  monimil  uii  ils  n'utit  pas  encore  eu  le  loiiips  de 
rortiier  la  proportion  uenlûsiraaie  d'acide  carbonique  qui  est  contraire  h  leur  existence. 
Nous  pouvons  envisager  les  résultats  de  ces  expériences  de  P.  Ukht  indiqués  dans  le 
tableau  suivant.  L'acide  carbonique  obéit  ù  la  loi  posée  antérieurement  jusqu'à  une 
pression  correspondant  à  ii  ou  li  atmosphères  d'air; |>lus  loin  le  pruduii  CO^  x  P  diminue 
rapidement,  l'ar  contre  l'action  funeste  de  l'oxyjrène  devient  très  évidente  lorsque  sa 
tension  est  représentée  par  liiO;  c'est-à-dire  lorsqu'elle  correspond  à  une  atruospliéru  et 
demie  d'oxy^îène  pur  ou  à  7  atmosphères  de  l'air  normal. 
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Il  l'st  donc  sui<ibiiiiilunimt'iil  ilciitoiilré  i\\tr  I  ûxvprne,  sous  une  ccitaine  tension,  est 
un  agent  redoutable  qui,  dans  l'air  cornpiiriie.  vient  d'abord  méli-r  son  action  à  celle 
de  l'acide  carbonique  produit.  i!(  qui,  pour  b's  liaules  pressions,  est  lu  cause  priinip.ilc, 
identot  l'unique  cause  de  la  mort.  Otte  tension  pouvant  être  alLeinle,  suiv.tnl  l.i  re- 
marque déjà  si  .souvent  faite,  en  augmentant  soit  la  pression  barométrique  P,  soit  la  pro- 
portion centésimale  du  gaz. 

Il  nous  reste  à  chercher  s'il  existe  une  loi  qui  détermine  répjisemonl  de  l'oxygèue 
dans  l'air  comprimé  pour  les  animaux  qu'on  y  laisse  périr  en  vases  clos.  Pour  cela 
il  laut  éliminer  l'acide  carhunique  au  furet  à  mesure  de  sa  formation;  car  autrement 
la  solution  du  prublciui'  est  presque  impossible:  étant  donné  que  les  actions  toxiques 
de  CO-  viendront  se  joindre  aux  phénomènes  produits  par  le  manque  d'oxygène. 

Nous  rapportons  ici  une  série  d'expériences  tout  u  fait  laraeléristiques.  Elles  nous 
montrent  que  l'épui.sement  de  l'oxygène  arrive  a.  son  niaxininni  aux  environs  de  (i  atmo- 
sphères. A  des  pressions  plus  fortes  il  diminue  rapidement,  de  telle  sorte  qu'à  24  atmo- 
sphères l'animal  succombe  dans  un  air  (uesqiie  [uir. 
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I.cs  terribles  effets  de  l'oxygène  sous  pression  se  iiiaiiifestenl  de  la  manière  In  plus 
nette  en  arrivant  vers  (."i  atmosphères.  A  ce  moment  on  voit  l'animal,  pris  de  violentes 
eonvulsions.  périr  dans  l'espaci»  de  «|uelc)ues  minutes. 

Quand  la  pression  ne  di''()asse  pas  ti  atmosfihi'-res,  la  mort  arrive,  comme  pour 
l'a-^phyxie  dan.s  l'air  normal,  a  lu  suite  dn  manque  d'oxygène.  I.a  proportinn  lie  ce  fiai 
eonteniie  dans  l'air  devenu  asphyxi(|ue  n'est  jamais  supérieure  i  1,4  ou  I,.'!  p.  iOO;  sa 
tension  oscille  entre  '.i  et  ;i. 

.Nous  avons  Uni  cette  longue  étude  de  la  mort  dans  l'air  confiné  sous  des  pressions 
diverses,  yiielques  conclusions  s'en  dégagent  comme  conséquenees  légitimes  des  phéno- 
mènes observés  dans  l'expérimentation  : 

I»  Knlre  2  et  ')  atmosphères,  la  mort  arrive  lorsijue  Ja  tension  de  l'acide  carbonique 
s'élève  à  une  certaine  valeur,  constante  pour  chaque  espèce  îpuur  les  moineaux,  elle  èc|ui- 
vaut  en  moyenne  ;i  (^0-  x  I'  ^-^  •20). 

•2"  Pour  les  ]uessions  très  élevées,  la  mort  est  due  exclusivement  k  la  tension  trop 
considérable  de  l'oxygène  ambiant.  Elle  arrive  rapidement  qnand  la  tension  de  ce  gaz 
atteint  :i()0  ou  400. 

:{o  Pour  les  pressions  de  1  à  2  atmosphëi«5,  la  mort  semble  èlre  due  surtout  à  l'abais- 
sement de  la  tension  de  l'oxygène,  mais  en  partie  également  à  l'aiignientalion  de  la 
tension  de  l'acide  carbonique. 

4"  A  partir  de  3  ou  V  atmosjiliéres,  l'intervenlion  funeste  de  l'oxygène  commence  à  se 
faire  sentir  et  devient  très  manifeste  vers  9  ou  11»  atmosphères. 

Tiois  genres  de  mort  pi'uveiil  se  présenter  :  C  la  mort  par  asi'Hyxie  (privation  d'oxy- 
pétie  ou  manque  de  teti>ion  de  ce  gaz;  2"  l'EMeoisov.NKUK.sr  pah  i,'ai;ii)e  ihhbumol'E,  et  3° 
I'khpoisonnkjieat  pak  l'oxïgknk. 

Huns  aucun  des  cas  la  pression  barutnètrique  n'intervient  directement  comme  cause 
des  phénomènes.  Elle  n'est  qu'une  des  conditions  qui  font  varier  la  tension  des  gaz: 
l'uutre  facteur  est  la  compositicm  eentésiniale.  l'.e  que  nous  disons  pour  l'air  est  aus,si 
iipplicable  à  tous  les  mélanges  galeux.  C'est  |)iéi.iséinenl  sur  ce  [irincijie  que  se  base  le 
procédé  nouveau  d'anesthésie  Irnuvè  par  I'.  Heut  au  moyen  du  protoxydi-  d'azote. 

Les  tensions  partielles  des  gai.  qui  rentrent  dans  ta  constitution  d'un  milieu  vivant 
sont  ta  seule  cause  h  laquelle  sont  im(iutabh's  les  troubles  présentés  par  les  organismes. 
1,'oxygéne  et  l'acide  carbonique,  animés  d'une  pression  diverse,  agissent  d'une  manière 
tout  il  fait  dilTérenle,  Il  y  a  pour  chacun  une  limite,  i\ae  nous  venons  de  déterminer, 
qui  ne  peut  pas  être  atteinte  sans  que  la  vie  animale  ou  véijétale  en   soutl're. 

Il  nous  reste  à  éludiiT  la  nature  des  phénomènes  présentés  [»ar  les  êtres  vivants  sous 
l'inlluence  de  ces  fortes  tensions. 

Effets  des  fortes  pressions  sur  la  respiration  et  les  échanges.  — Considérons 
d'abord  le  phénomène  respiralnire  cnnime  relui  qui  enti'C  directement  en  jeu  sous  l'in- 
Iluence  de  la  (iression.  Voyons  de  qirelle  manière  se  conitHuteiil  les  animaux  supérieurs 
possédant  des  poumons:  nous  étudierons  ensuite  les  organismes  simples,  che/.  lesquels  lu 
respiration  est  un  acte  cliimique  des  plus  élémentaires. 

(liiez  les  vertébrés  à  sang  chaud,  la  fonction  respiratoire  offre  à  la  cunsidâration  du 
|diysiologisle  deux  ordres  de  phénomènes  importants  ;  1"  l'échange  de  gaï  dans  le 
poumon;  2"  les  actes  chimiques  qui  se  |jroduisenl  dans  le  milieu  iutérieui  proloplas- 
niique,  entre    le  sang  et  les  tissus. 

L"n  grand  nombre  d'expéiimeulatours  se  sont  occupé»  à  chercher  ce  que  devenaient 
les  phénomènes  respiratoires  sous  l'inlluence  des  pressions  faibles  employées  dans  un 
but  médical. 

A  ce  qu'il  parait,  dans  les  limites  comprises  entre  i  et  o  atmosplières,  les  variations 
sont  très  peu  sensibles.  Les  expériences  de  Pr\v.\z,  Vivevot  et  Pancm  ont  été  contestées 
par  celles  de  1'.  IIeiit.  A  part  l'agrandissenient  de  la  capacité  thoracique,  rien  ne  peut  être 
signalé  comme  un  truulile  imporluiit  dans  la  méciinique  respiratoire. 

Pour  ce  qui  se  rajqiorte  à  U  t  ()m[>osition  clinniqiie  de  l'air  expiré  il  la  pression  nor- 
male et  d«  l'air  expiré  sous  pression,  il  n'y  a  pas,  pour  ainsi  dire,  d'expériences  directes 
qui  ne  soient  à  juste  titre  critiquables. 

Quebjues  recherches  sans  valeur  faites  chez  des  individus  respirant  l'air  comprimé 
dans  un  appareil  médical,  voici  tout  ce  «pi'on  y  trouve  pour  pouvoir  établir  des  conclu-r 
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aioM  rigoureuses.  Tantul  c'est  une  analyse  de  l'air  expiré  pendant  10  niinulos,  sans 
ttnir  compte  de  l'étal  de  nutrition  de  riiidlvidu  et  des  nombreuses  causes  qui  intervien- 
oeut  en  faisant  l'Ininyiîr  In  i'Oni|ii)sili(in  de  l'air  <ju'i>n  élimine.  D'autres  fois  ce  sont  des 
erreurs  commises  dans  la  marche  nit^me  de  l'analyse.  Presi|in>  toujours,  les  calculs  de  la 
composition  cenlésimale  ont  été  rnpporlés  à  un  volume  d'air  consiJérnlile  obtenu  par  une 
expiration  trop  prolongée,  etc. 

■  On  comprendra  sans  peine  qu'à  do  pareils  résultats  il  esl  impos.sibit.'  d'accorder 
une  valeur  quelconque.  P.  Bert  lui-même,  qui  sentait  l'i-nornie  défectuosité  d'une  expé- 
rinientation  si  mal  conduite,  a  eu  besoin  de  recourir  à  un  aulrr  dispositif  :  étudier  les 
différences  de  composition  de  l'air  expiré  sons  les  grandes  pressions.  Au  moyen  d'un 
ingénieux  appareil  construit  par  ses  élèves  Jolykt  et  Keg.v.vrd,  il  arrive  à  faire  respirer 
aux  animaux  en  expérience  des  almos|iliéres  suroxygénées,  tout  à  fait  dépouillées  d'acide 
carbonique  par  leur  passafie  à  travers  diversits  solutions  alcalines.  De  cette  façon  il 
croyait  réaliser  les  deux  conditions  essentielles  a  l'expérience,  c'est-à-dire  augmenter  la 
pression  de  l'air  respirable  en  empéciiant  (es  elfets  de  sa  conllnrition.  FM  bien,  en  réalité, 
iln'en  était  pas  ainsi.  D'une  part  une  almosplit'>re  suroxypfénée  dépourvue  d'acide  carbo- 
uiqne  n'est  pas  du  tout  comparable  a  l'aii'  ordinaire  aux  mêmes  degrés  de  pression.  Un 
seul  des  éléments  <|ui  entrent  dans  la  constitution  de  l'atmosphère  peitl  être  mis  en 
cause  pour  expliquer  les  phénomènes  présentés  par  l'animal.  On  reniniquera  que, 
quand  on  augmente  la  pression  de  l'air  normal,  on  fait  croître  aussi  les  tensions  parti- 
culières à  l'oxyfjéne  et  à  l'acide  caiboniqiie.  Dr,  «lans  l'expérience  susdite,  la  tension 
seulement  de  l'oxygène  a  été  auginentép;car,  celle  de  l'acide  carboniijut'  n'existant  pas, 
elle  ne  pouvait  jamais  être  que  néjjalive.  Précisément  le  plus  grand  intérêt  consiste  à 
étudier  les  phénomènes  d'ensemble  provoqués  par  la  masse  aéiienne  avec  ses  compo- 
sants normaux.  La  crninle  fort  légitime  qu'avait  P.  llKnrde  la  conlination,  en  lâchant 
d'éliminer  l'acide  carbonique  par  la  pot^isse  au  fur  et  h  mesure  di-  sa  formation,  ne  pou- 
vait pas  être  <'onilinllue  par  ce  seul  moyen.  Hientilt  nous  montrerons  que,  si  l'on  ne  fait 
pas  sous  un  courant  constant  toulpsics  expériences  sur  la  n-spiiulion,  les  clfets  de  l'air 
confiné  se  feront  toujours  sentir;  puisque  l'acide  carbonique  est  loin  d'éli-e  le  seul  agent 
nuisible  pour  la  vie  dans  les  espaces  ou  l'air  n'est  pas  renoiiviVlé. 

En  vue  de  la  dirncnllé  de  cet  ordre  de  recherches  et  de  la  grande  contradiction  qui 
régnait  dans  les  résultats  obtenus  par  les  divers  auteurs,  il  a  fallu  choisir  une  autre 
Toie  pour  mieux  comprendre  la  nature  des  phénotnènen  occasionnés  par  l'augmontalion 
de  la  pression  liaruméirique. 

D'autre  part  les  renseignenienls  que  fujiirrail  fournir  l'élude  de  l'éliminalion  respi- 
laloire  ne  devaient  pas  être  bien  concluants. 

Nous  savons  d'après  les  dîirérents  chiffres  donnés  par  les  expérinienlalenrs  qui  se 
•ont  occupés  de  l'excrétion  respiratoire  de  l'acide  ciii'botii(|ua  el  de  l'absortion  do  l'oxy- 
jsrène,  qu'il  n'y  a  rien  de  plus  variable,  En  outre,  Cu.  Hicuet  el  M.  Haxbiot  nous  ont  mon- 
tré que  le  phénomène  de  l'exhalation  ou  escrélion  de  CO*  n'est  pas,  pour  quehjues 
minutes  au  moins,  lié  h  la  production  un'me  de  ce  gaz. 


Dosage  des  gaz  du  sang  chez  les  animaux  respirant  à.  de  fortes  pressions.  — 

Nous  sommes  donc  en  dioit  d'aflirnier  i|iic  l'étndi-  des  variations  chimiques  de  l'air 
expiré  ne  suflit  pas  pour  arriver  à  bien  connaitre  l'inllNcnce  do  la  pression  sur  l'organisme. 
Il  faut  aller  plus  loin.  C'est  ce  qu'a  fait  P.  Bkht  en  «■ntrcprenanl  ses  reilierches  sur  les 
gaz  du  sang.  Elles  lui  ont  permis  de  bien  saisir  le  mécanisme  des  phétioniènes.  L'idée 
était  ralionnnclle.  Étant  donné  que  le  snng  est  le  véhicule  qui  poile  à  chaque  région  de 
l'organisme  les  éléments  nécessaires  a  la  respiration  el  à  reiitretion  d>'s  tissus,  il  fallait 
voir  si  sous  les  grandes  pressions  ces  actes  de  la  chimie  cellulaire  éi.iicnt  ou  n'étaient 
pas  niodillés. 

Voici  de  quelle  l'aron  il  a  procédé  dans  ces  expériences  et  les  résulL;its  dont  celles-ci 
ont  été  suivies. 

Vn  animal  snlidemciil  attaché  dans  sa  gouttière  est  introduit  dans  tm  cylindre  en 
aeier  où  l'on  refoule  de  l'air  consLamment  sous  une  pression  donnée.  Celle-ci  monte  aisé- 
ment ù  raison  d'environ  i  minules  par  atmosphère,  loi'sque  tous  les  robinets  sont 
fermés.  Il  faut  donc  VO  minutes  pour  arriver  à  Dl  atmosphères,  pression  niaxima  qu'il 
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il  ertiployée.  Qiiiinil  on  veut  c.xli-airr  le  sang  de  l'animal,  lorsqu'un  csl  arrivé  à  la  pres- 
sion voulue,  il  suflit  «l'ouvrir  un  robiiieL  qui  ùsl  en  coiitacl  à  Taidc  d'jine  soiidt^  avec 
l'arlére  carolide.  l/aiiimal  est  alors,  dit  P.  Beiit,  comme  une  éponge  puissammeut 
expriniéi*  (»ar  la  forcfi  de  l'air  sous  pression.  Toute  la  diflli-ulté  de  la  manœuvre  lonsisle 
à  adapter  au  robinet  une  seriiij^ue,  di;  lelli-  faroii  qu'on  recueille  A.  l'abri  de  l'alnmsplière 
le  sang  que  nous  vuuliins  analyser. 

I.e  tableau  suivant  iiidiijue  liieii  les  résultais  obtenus  par  P.  Bërt.  Puisque  tous  les 
chilTres  sont  les  moyennes  de  plusieurs  analyses  faites  aycc  le  san;^  d'un  même  animal. 
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1. 1  H  K  K  s. 


\*&s  lit*  ga/. 

Unpeudcf;ax 
P'A^  do  ^az. 

y»H  ilo  gai. 

Oax. 
l*as  do  gaz. 

Gai. 


I,!i  simple  in>pection  de  ce  tableau  nous  perioet  de  voir  ijue  les  proportions 
centésimales  des  gaz  du  sanj;  sous  pression  sont  plus  forles  qu'à  l'élal  normal.  L'oxy- 
gène et  l'azote  ont  toujours  augmenté;  l'acide  carbonique  a  lanltU  augmenté,  tnnlAt  di- 
minué. 

ijuant  X  ta  valeur  de  cette  aufîmenlatîon,  il  est  vraiment  forl  curieux  ile  voir  combien 
elle  esl  faible.  Son  maximum  siius  une  pression  <ie  lit  atmiisphéies  pour  l'oiy^ène  a  été 
de  20,7  p.  100,  l'esl-ci-dire,  qu'en  volume,  la  quanlité  do  ce  fiHï  lonleime  dans  100  centi- 
mètres fubes  de  saufi  artériel  a  passe  de  ^*.t'■^^  à  2i''',(i.  Poni-  des  pre>sii>ns  inférieures, 
la  ditlérenoe  esl  encore  moins  sensible.  Os  laits  démontrent  que  dans  l'organisme  vivant 
l'absiirplion  de  l'oxygène  ne  suit  pas  du  Inul  la  loi  de  IIvlto.n.  Tout  se  passe  comme  s'il 
existait  des  éléments  com])ensateurs  adaptables  aux  cliangemenls  de  la  piession  exté- 
rieure. Nous  verrons  plus  tard  en  quoi  consiste  cette  propriété  singulière  essenlielle  à 
tous  les  élres  vivants.  Pour  le  niomenl.  contenions-nous  d'artirmerqu'iin  ouvriei-  qui  tra- 
vaille à  la  (iression  deiàl»  atmuspbéres  n'a  pas  beaucoup  plus  d'o\y;:ène  dans  son  sang 
qu'a  la  pression  normale.  Il  v.iudrait  presque  autant  dire  que,  sous  ce  rapport,  les 
difTéieucr-s  ne  sont  pas  toujours  apprér.ialiles.  P.  llnar  lui-fm'mc  a  trouvé  des  animaux 
ilont  le  sang  à  la  pression  normale  eonlenait  plus  d'oxygène  que  le  sang  d'autres  ani- 
maux soumise  une  pression  do  1i)  alntospliéres. 

Pour  ce  qui  se  rapporte  à  l'acide  carbnni(|ue,  les  cbilTres  donni°'S  prouvent  que  l'aug- 
menlntion  de  In  |)iessi<in  ne  rnodille  |>as  d'une  manière  très  considérable  sa  ricbesse 
ilans  le  sang.  TantiU  il  aLigmente,  tatitùt  il  diminue.  Cependant,  à  partir  d'une  ccrlaine 
limite,  il  olfre  plutôt  une  tendance  manifesie  à  la  diminution.  Cela  eonlirmc  l'axis  de 
1'.  Hkht  qui  croyait  que  les  accidents  observés  olie/  l'Iiomme  el  les  animaux  soumis 
à  de  liantes  pressions  ne  pouvaient  pas  être  attribués  à  l'iuteivcnlioii  de  l'acide 
carbonique. 
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^iQnanl  ù  In  plus  gramlo  proportion  d'azote  qu'on  trouve  dans  les  analyses  du  satiK 
{nwrenant  des  animaux  suuniis  aux  ntrels  de  la  pressioi:  augmentée,  c'est  un  Tait  qui 
rentre  daus  le  domaine  des  lois  naturelles.  L'azote  est  un  gaz  simplement  dissous  dans 
le  sang.  Sa  proportion  doit  donr  suivre  la  loi  de  Dalton  ;  et  cependant  il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  l'augmentation  atteigne  les  degrés  voulus  par  cette  même  loi.  En  eCTet, 
à  :;  atmosphères,  on  y  trouve  le  nombre  moyen  de  6  au  lieu  de  11  qu'exigerait  la 
loi  de  Dalton;  à  10  atmosphères,  celui  de  10,4,  au  lieu  de  22,  et  ainsi  de  suite.  Il  y  a 
quelque  chose  qui  intervient  pour  mettre  obstacle  à  la  solution  de  l'azote  atmosphé- 
rique et  a  son  passage  dans  le  sang,  suivant  l'ordre  croissant  de  sa  tension. 

En  résumé,  ce  que  nous  venons  de  dire  prouve  que  chez  l'animal  vivant,  lorsque  la 
pression  barométrique  augmente,:!  partir  d'une  certaine  limite  (pas  encore  bien  déter- 
minée), l'oxygène  augmente  dans  le  sang  artériel,  mais  avee  unp  exlrônie  lenteur;  l'azote 
augmente  plus  vite,  mais  pas  autant  que  le  voudrait  la  loi  de  Dalton;  quant  à  l'acide 
carbonique,  il  reste  à  peu  prés  le  même  pour  diminuer  à  partir  d'une  haute  tension. 

Voyons  maintenant  si  tous  «-es  phénomènes  d'absorption  des  gaz  par  le  sang  d'un 
animal  vivant  dans  l'air  comprimé  se  reproduisent  en  dehors  de  l'organisme  en  suivant 
la  même  loi.  Prenons  le  sang  d'an  inammirère  quelconque  et  soumettons-le  in  vitro  aux 
mêmes  degrés  de  pression. 

Déjà,  en  iS'M,  Fkr.nbt  s'était  préoccupé  de  faire  cette  intéressante  étude,  il  avait  conclu 
ili'  SCS  nombreuses  expériences  :  i°  qu'il  se  dissout  dans  le  plasma  sanguin  une  quantité 
d"oxygène  à  pou  près  égale  à  celle  qui  se  dissout  dans  l'eau  pure  (coefficieiit  de  sulu- 
bililé  à  16"  et  sous  pression  normale  =  0,(1288);  2°  que  les  globules  sanguins  lisent 
chimiquement  une  quantité  d'oxygène  indépendante  de  la  pressioti,  puisqu'elle  est  en 
moyenne  de  0,0938  par  unité  de  volume;  3"  que  dans  le  sang  siiluré  d'acide  carbonique 
•  taô",!  p.  100"  de  sang  à  Iti»),  la  plus  forte  partie  (%",4)  est  dissoute,  attendu  qu'elle 
suit  la  loi  de  Dalto.n  dans  ses  rapports  avec  la  pression  barométrique,  et  que  le 
reste  (59",")  est  combiné  à  l'état  de  biearltonate  ou  de  phospho-carlmnate,  parce  qu'il 
échappe  à  cette  loi,  et  >'  que  la  proportion  d'azote  est  toujours  proportionnelle  à  la 
pression. 

Les  variations  de  la  pression  barométrique  ne  pouvaient  donc  agir-  que  sut  les  gax 
simplement  dissous.  Or,  en  tenant  compte  de  ce  fait  que  l'air  qui  sert  à  la  respira- 
liou  ne  renferme  pas  plus  d'un  cinquième  d'oxygène,  la  pro[iorlion  dissoute  dans  le 
sérum  étant  diminuée  dans  le  même  rapport  serait  à  'peu  près  négligeable.  C'est  pour- 
quoi l'absorption  de  l'oxygène  reste  invariable,  quelle  que  soit  la  pression  atmosphérique 
sur  les  sommets  des  montagnes  et  dans  les  plaines. 

Les  conclusions  de  Fkbnkt,  acceptées  par  tous  les  physiologistes  de  son  temps,  furent 
partiellement  inlirtnées  par  les  expériences  de  P.  Hkut.  Celui-ci  montra  que,  Fehnf.t 
n'ayant  pu  moditiei-  la  pression  dans  des  limites  assez  largi-s,  ses  résultats  ne  [louvairnt 
ofTrirqu'une  valeur  très  relative.  Tout  d'abord  il  Callaitdisposer  d'un  matériel  parlait  d'cxjjé- 
rimentation  que  Fkbnet  n'avait  pas;  et  ensuite  il  était  nécessaire  de  suivre  une  autre  voie 
dans  les  analyses  pour  éviter  les  erreurs  auxquelles  Fp.rnet  s'expose  si  frcquemiueiit.  Crûce 
à  11  pompe  de  mercure  modifiée  par  Ghéhant,  P.  Bebt  arrivait  à  extraii'e  totalement  les 
gaz  dissous  aux  différentes  pressions.  Puis,  au  moyen  d'un  appareil  très  iiigi-nieux,  il 
soumettait  le  sang  à  la  pression  désirée.  Quand  il  voulait  faire  une  analyse  à  une  (•erlainc 
compression,  il  commençait  par  saturer  le  sang  en  l'agitant  ù  une  pression  supéiicurc, 
dans  le  but  de  s'assurer  qu'en  le  ramenant  à  la  pression  voulue,  il  contiendrai!  bien 
tout  l'oxygène  qu'il  aurait  pu  absorber.  Un  premier  point  fut  acquis  par  ces  expériences, 
c'est  que  l'augmentation  de  l'oxygène  contenu  dans  le  sang  était,  tout  .i  fait  passagère,  et 
disparaissait  rapidement  quand  la  compression  avait  cessé. 
Examinons  niaintcn.iut  de  plus  près  les  résultais  obtenn.s. 


1"  KM-KRiENCE.  —  Sang  de  chien  défibrini'. 

A  la  pii>ssion  noriiiale  cuntcnnil  O' 2U,'l 

A  12  ;ilwo»pliéres  eu  contenait      — •"'," 
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2«M  EXPBRii^Ncii.  —  Satiff  de  chien  'rléfilirhié. 

A  la  pression  normale  conlnnait  0« iO.I) 

V   18  .iliiio<|ilipiTS                 —        — 28,2 

A9            —                             —        — r..9 

:i"'  KXPKRiENCK.  —  Siin'j  lie  chien  difiljvini. 

A  fi  alniosplièrcs  contenait  0' 19.2 

A  12         —               —          — ili.ll 

A  18        —           —        — ;ii,i 


Le  SiiBg  ipii  avail  servi  ;i  réulisur  cutt''  iliM'iiiôre  l'xpérii'nce,  après  avoir  élé  Ullié  ù 
Iravcrs  un  lio^e,  puis  ai^ité  iiemiant  une  deini-lieurc,  au  coutai-L  lie  t'air  à  la  pression 
norruaks  iv.  eonteuait  que  14,9  volumes  d'oxygc^iie  p.  I(W. 

La  plus  gramle  partie  île  cet  oxygène  est  chimiviuemenl  cnpiihiiic-e  ii  rtiénioglohine. 
^l:l,a:>  sur  li.yi.  il  y  a  cepeodanl  une  partie  représentée  par  0,9.i,  simpleitienl 
dissoute  daus  le  sisruui.  Or,  si  l'on  établit  le  rapport  ciitii'  les  nombres  de  volunu'S  olilc- 
nuspoui-  les  dJIFérentes  [tressions  en  teii.iiil  toujours  coinplo  de  lu  ijuautilfi  invariable 
tJ,9j  )).  It)(),  on  observe  qu'a  partir  d'une  atiuospbère  l'oxyg^'ue  va  toujours  en  oruis- 
San  t. 

Il  n'y  a  pas  besoin  ri'iiisister  ilavautage.  L'iivpotht^se  est  pleinement  vériliée  par  l'ex- 
périeoce,  tantùt  im  n'O'o,  lantùt  in  ctio.  La  pression  agit  en  augnu'iitaut  la  quantité 
d'oxygène  dissous  suivant  les  rapports  de  la  loi  de  Dalto.n  ;  mars  la  proportion  r.liinii- 
quemeut  combini^e  reste  toujours  la  riiArne.  Il  y  u  seulement  une  remarque  à  l'aii  e;  c'est 
que,  pour  les  expériences  in  i  ilro,  rau;;i]U'nlatioii  de  l'oxvf^ène s'est  montrée  tout  de  suite 
■■t  au\  premiers  degrés  de  la  pression  croissanle,  taudis  que,  pour  le  sang  provenant  de 
l'animal  vivant,  elle  n'est  pasbien  manifeste  avant  une  ■■eriaim*  limite  qui  oscille  entre 
j  et  10  alinosidiéres. 

Voilà  le  fait  le  plus  saillant  qui  déi-.unle  des  expériences  de  1'.  Hkiit. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Dernièi-eineut  Christian  ftona  a  pu  .se  eonvaincre  que  le  plié- 
nom^ne  de  la  diffusion  gazeuse  dans  les  poumons  n'étail  pas  du  loul  sous  la  dépendance 
des  lois  lie  la  physique.  A  l'aide  d'un  appareil  très  ingénieux,  l'bémato-aréu mètre,  il 
est  arrivé  à  dêlerniitier  la  tensinn  des  «az  contenus  dans  le  saufr.  U'autie  part  il  a  me- 
suré en  mCme  temps  les  tensions  de  ces  gaz  dans  les  grosses  bronebes;  cet  air  étant 
celui  qui  se  rapproiiie  le  plus  de  l'air  des  vésicules. 

Les  résultats  tie  ses  nombreuses  expériences  l'ont  conduit  à  fnrniuler  les  suivantes 
conclusions  : 

l"  La  tension  des  gaz  dans  le  sang  artériel  et  dans  l'air  eiiùré  en  même  temps  des 
poumons  a.  dans  la  plupart  des  cas,  présenté  des  valeurs  telles  que  les  dilî'érences  de 
tension  des  deux  crttés  des  parois  des  vésicules  pulmonaires  ne  peuvent  être  la  force  qui 
détermine  la  pénétration  des  gaz  à  travers  le  tissu  du  poumon. 

a»  Ce  fait  se  manifeste  surtout  1res  clairement  dans  l'inspiration  d'un  aii-  renfermant 
de  l'acide  carbonique. 

3»  Ia  tension  dans  te  sang  artériel,  en  ce  qui  i*oncerne  tant  l'acide  larbnnique  que 
l'oxygène,  est  très  variable  chez  les  différents  individus,  même  s'ils  sont  placés  dans  des 
conditions  extérieures  identiques;  elle  peut  mflme,  pendant  de  courtes  périodes,  varier 
cliez  le  même  individu,  sans  qu'il  se  produise  un  eliangement  appréciable  dans  les  condi- 
tions extérieures. 

11  est  bien  entendu,  dit  l'auteur,  que  celle  ai  tivite  spéci.ile  cwrcée  par  le  tissu  pul- 
monaire sur  l'échange  gaïeiii  ne  peut  être  déployée  que  dans  les  milieux  où  la  composi- 
tion du  milieu  aérien  est  à  peu  prés  normale.  .'*i  l'air  est  très  pauvre  en  oxygène  ou 
très  riche  en  aeiile  carlmnique,  la  fonction  glandulaire  iln  poumon  n'esl  plus  possible. 
Des  accidents  graves  d'intoxication  survietmenl  alors. 

Il  est  regrettable  que  l'auteur  n'ait  pas  tJihé  de  préciser  la  limite  de  tension  à  partir 
de  laquelle  s'arrête  l'inlluence  rogulatrico  de  la  respiration,  ce  qui  aurait  facilité  la  solu- 
tion du  problème.  Nous  sommes  donc  forcés  de  mjus  servir  des  résultais  acquis  par 
Cl.  lÎEd.NAHU,  p.  Uekt,  MoLEscuori  et  autres  dans  leurs  recherches  sur  l'asphyxie. 
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L'air  devient  irrespirable  et  incornpatil)le  avec  l'existence  lorsque  l'acide  carboiiiqii<^ 
acquiert  une  tension  de 30,  et  l'oxygène  de  400.  Ce  sont  là  les  chiffres  extrêmes  obtenus 
comme  moyennes  d'une  foule  d'expériences  réalisées  dans  les  conditions  les  plus 
diterses.  Us  sont  bien  loin  d'êtro  rif^ioureusement  exacts,  car  aucun  di'S  expérimenta- 
teurs qui  ont  en  à  résoudre  celtf  difficile  question  n'a  su  se  mettre  à  l'abri  de  certaines 
fonctions  jusqu'alors  inconnues,  qui  interviennent  dans  l'asplivxie  comme  facteurs  d'un 
ordre  très  important. 

Mai.s  laissons  ce  point  de  côté;  car  nous  aurons  à  y  revenir  plus  tard,  pour  nous  atta- 
cher à  l'étude  du  mécanisme  des  phénomènes  provoqués  chez  les  étresi  vivants  par 
l'augmentation  de  la  pression  aérienne. 

Nous  savons  déjà,  grâce  aux  travaux  de  P.  Bert.  que  l'on  peut  vivre  sous  nne  pressiou 
de  i>  à  6  atmosphères  sans  ressentir  des  troubles  importants  dans  les  grandes  fonctions. 
Les  expériences  de  Christian  B<ihr  nous  ont  appris  que  U-  poumon  est  un  organe  glan- 
dulaire exerçant  une  influence  prépondéninte  su."-  h-s  phénomènes  de  la  diffusion 
Kaieuse.  Il  est  l'organe  qui  refile  l'absorption  de  l'oxygène  et  l'élinnn.'ittDii  de  r.icide 
fjirbonique  en  rapport  étroit  avec  les  besoins  de  l'organisme.  Les  variations  du  milieu 
extérieur  ne  sont  pas  £l  i.raindre  si  elles  ne  dépassent  pas  une  certaine  limite.  Ainsi 
s'explique  la  possibilité  de  l'existence  dans  des  régions  où  le»  différences  de  pression 
sont  parfois  considérables. 

Jusqu'à  ."i  ou  0  atmosphères  il  n'y  a  pas  de  raison  physiologique  pour  qu'un  anima, 
vivant  à  l'air  libre  trouve  quelque  obstacle  à  l'exercice  de  ses  fonctions.  I.a  v(>iitilation 
pulmonaire  est  à  peu  près  normale  (le  nombre  de  respirations  étant  dimiiuii'  -,  l'absorp- 
tion de  l'oxygène  et  l'èliminaticm  de  l'iicide  carbonique  ne  diffèrent  pas  beaui'uup  de 
l'état  physiologicfue;  ]>■  quotient  respiratoire  n'atteint  pas  l'unité,  et  les  gaz  du  sang, 
si  l'on  exclut  l'azote,  gardent  toujours  leurs  proportions  ordinaires.  Tout  se  passe 
comme  si  l'organisme  était  capable  de  s'adapter  sans  peine  à  cette  légère  augmen- 
tation de  la  pression.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  la  pression  monte  sans 
cesse  et    arrive  brusquement  à  dépasser  lochitlre  de  Ht  atmosphères. 

La  perturbation  qui  s'opère  dans  les  grandes  l'onctions  di'  la  vie  est  alors  si  maiiiresle. 
que  ranimai  l'ii  expérience  succombe  d'une  ra<;on  irrémédiable.  Nous  avons  iléjà  ilécrit 
ces  accidents  en  parlant  des  expériencfs  instituées  par  P.  Ueht,  pour  connaître  le  méca- 
nisme de  la  mort  en  vase  clos  sous  les  grandes  pressions.  Il  uoiis  resli>  maintenant  il 
étudier  la  nature  de  ces  phénomènes  el.-i  déteiniiuer,  autant  que  possible,  les  limites  de 
pression  vers  lesquelles  ils  commencent  à  apparaître. 

Tout  d'abord  sont  les  tensions  partielles  des  gai  qui  rentrent  dans  la  composition  de 
l'air  normal,  lorsque  la  j^ession  atteint  ces  degrés  incompatibles  à  la  vie  des  êtres. 
Cette  seule  donnée  nous  suffira  u  prioii  pour  rumprendre  ipie  la  plupart  des  accidents 
doivent  être  allribuables  à  Toxygène. 

A  une  pression  de  It)  alniosphères,  suivant  la  formule  T^C  x  P,  la  tension  de  l'oxy- 
gène sera  représentée  par  20(t;  c'-'st-.-^-dire  i[ue  la  tension  de  ce  gaï  dans  r.tîr  normal 
étant  égale  à  20,  à  10  atmosphères,  doit  être  (d  fois  [ihis  granile,et  à  20  atmosphères, 
20  fois  plus  grande,  et  ainsi  de  suite.  Car  la  tension  d'un  gaz  est  toujours  le  |>roduit  de 
sa  proporlmn  centésimale  par  ta  pression  du  mélange  gazeux.  1.  'acide  carbonique,  à  la 
même  pression,  offrira  [lar  contre  une  tension  de  beaucoup  plus  faible.  Lu  suf)pûsant 
que  sa  proportion  dans  l'air  respiiable  est  ib?  O.OOi  p.  too,  à  10  atmosphères,  sa  ten- 
sion ne  pourra  ftas  être  supérieure  à  (I,ll4el  il  :J0  alnmsphères, supérieure  ù  0,08  :c!iitrie, 
on  le  voit,  trop  insignifiant,  pour  lui  accorder  une  valeur  quelconque  dans  la  pro- 
duction des  troubles  graves  auxquels  donne  lieu  l'augmentalion  de  la  pression.  I»n  reste 
celte  idée  que  l'oxygène  est  le  seul  agent  capalile  de  produire  la  mort  des  animaux 
vivant  à  de  grandes  pressions,  esi  un  point  acquis  par  l'expérimenlalion  qui  u'otfre  pas 
le  moindre  doute. 

Il  serait  cependant  très  iiuporltint  de  connailie  la  fat.-oii  dont  il  agit.  Au  di'là  de 
5  atmosphères  l'oxygène  commenee  .'i  se  dissoudre  dans  le  sang  selon  une  proportion 
toujours  croissante,  a»  fur  et  à  mesure  (pie  la  pression  augmente.  En  admetlanl  que 
l'hémoglobine  est  saturée  chimiquement  aux  environs  de  la  pression  normale,  les  nou- 
velles quantités  d'oxygène  qui  s'ajoutent  au  sang,  par  suite  d'une  énorme  pression, 
doivent  être  certainement  dissoutes  dans  le  sérum.  A  ce  moment,  l'organisme  est  pris 
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(l'une  véritaiilf  iritoiic;iticm.  I,es  éléments  de  nos  lissus,  ossenlieik'nieiil  aniiénibies, 
puisqu'il  leur  faut,  non  de  l'oxygène  libre,  mais  de  l'oxygène  faiblement  combiné  à 
l'bémoglobine,  se  trouvent  intoxiqués  par  le  gaz  simplement  dissous  dans  le  sfrum. 
Vers  10  ou  12  atmosplit:res,  alors  qae  l'oiygt'^ne  du  sanR  arlfriel  a  augmenta  de  3  à 
4  volumes  p.  100,  l'animal  présente  des  troubles  graves  annonçant  une  mort  prochaine. 
Plus  loin,  vers  les  20  atmosphères,  apparaissent  les  convulsions  <]ue  (ions  avons 
iir-criles.  Klles  lésultent  de  l'excitation  de  l'axe médiillaiie.  Firlalrmeiit,  quand  l'oxygène 
l'onteiiu  dans  le  sans  dépasse  le  cbilTie  de  30  p.  100,  l'aninial  pi'iil  rapidement.  Il  se 
comporte  comme  s'il  était  soumis  à  l'inloiication  par  un  poison  strychnique,  et  il  périt 
dans  des  convulsions  violentes  dues  à  Texapéralion  du  pouvoir  eicito-moteiir  de  la  moelle 
épinière.  Ces  accidents  en  général  se  calment  sous  l'influence  des  anesthésiques  cl  ils 
sont  toujours  accompagnés  d'un  al>aisscment  considérable  de  la  température  interne. 

Dés  le  début  de  rem]ioisonnemenL  la  tcni|>érature  tombe  graduellement  pour 
atteindre,  mali^ré  la  phase  convnisivc,  des  degrés  hés  inférieurs  vers  les  proximités  de 
la  mort.  Il  y  a  comme  un  arrêt  dans  les  phénomènes  cliimiques  de  l'organisnn'.  L'ab- 
sorption de  l'oxygène  et  l'élimination  de  l'acide  carbonique  diminuent  à  mesure  que  la 
tension  augmente.  Le  sang  des  animaux  soumis  aux  elïets  des  hautes  pressions  est 
1res  riche  en  oxygène  et  très  [lauvre  en  acide  cnrl)onii|ue.  Tout  porte  à  croire  que 
les  éléments  cellulaires  sont  gravement   altérés. 

L'étude  de  l'excrétion  urinaire  démontre  aussi  que  les  piiénotnéues  iiulriliis  sont 
extraordioaiiemoiit  ralentis.  D'après  P.  Beut.  la  glycose  se  trouve  plus  abondante  dans 
le  sang  d'un  animal  vivant  dans  l'air  comprimé  à  jdusieurs  atmosphères. 

.Mais  ce  qui  reste  inex]dirable,  c'est  la  persistance  des  corrvulsiinis  et  de  tous  les 
phénomènes  d'excitation,  même  après  le  rétablissement  de  la  [iression  nurmale.  Très 
probablement,  sans  qu'on  puisse  l'aflirnier  d'une  façon  délinttive,  les  ti'oubles  opérés 
par  l'oxygène  dans  la  chimie  cellulaire  sont  la  source  d'une  foule  de  substances  déri- 
vées de  la  molécule  albumineuse  toxiques  pour  l'organisme.  Cotte  idée,  avancée  par 
I».  Bkrt,  n'avait  loutelbis  pas  reçu  un  véritable  coninlle  eipérimenUl.  En  eifet.  chenhanl 
si  le  sang  ne  preiiait  pas  di-s  propriétés  toxiques  sous  l'inlhience  de  la  jnession,  il 
l'a  soumis,  ajiica  délibrinatiou,  à  f(l  ou  la  atmosphères,  et  l'injectait  ensuite  dans 
les  veines  d'un  animal  :  il  n'obtint  alors  aucun  elfet  toxique.  r,ettc'  méthode  était  si  peu 
rationnelle  que  ses  résultats  doivent  être  considérés  comme  nuls.  Pour  se  rendre  compte 
de  l'état  du  saui:  che;t  les  animaux  soumis  aux  fortes  pressions,  il  fallait  se  servir  de  ce 
sang  lui-niétne,  et  non  pas  d'un  sang  norniai  auquel  on  fait  subir  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long  l'action  de  l'oxygène  comprimé.  On  comprendra  que,  dans  ces  con- 
ditions, c'est  comme  si  l'on  injectait  tiu  liquide  contenant  ■juclques\olunies  d'oxygène, 
mais  sans  ;aicun  autre  élément  nuisible  pour  la  vie.  Le  problème  est  bien  plus  com- 
pliqué; et  en  tout  cas  il  fallait  s'en  rappoiter  au  sang  provenant  il'nn  animal  mort  à  la 
suite  d'une  piession  excessive.  C'est  ainsi  seulement  que  se  pouvait  juger  In  ijrande 
inlliieiicc  que  la  vie  cellulaire,  profondément  déviée  dans  son  mécanisme  chimique, 
exerce  sur  la  constitution  du  liquide  sanguin;  étant  donné  qu'oulrc  les  produits  d'as- 
similation qui  forment  le  milieu  intérieur  de  l'organisme,  il  y  a  aussi  les  éléments 
de  désassirnilation,  lesquels  sont  pour  la  plupart  toxiques. 

Malheureusement  cette  expérience,  qui  pronvettait  de  si  beaux  n-sultals,  a  été  pour 
ainsi  diie  négative.  Les  sucs  obtenus  par  PiuLireoN  avec  le  sang  et  les  tissus  des  ani- 
maux soumis  aux  hautes  pressions  dans  l'oxygène  pur  n'olTieiit  pas  une  toxicité  remar- 
quable. Seuls  b's  extraits  du  tissu  musculaire  se  montrent  un  peu  plus  actifs;  mais,  si  l'on 
piend  le  soin  d'enlever,  au  moyen  de  l'alcool  absolu,  la  potasse  qu'ils  contiennenl,  on 
voit  leur  toxicité  disparaître  presque  tolalonimit.  Peut-être  la  recherche  de  ces  produits 
toxiques  n'est-elle  pas  facile.  Et,  d'autre  part,  le  fait  (jue  les  convulsions  cesscntdésque 
l'on  fait  respirer  aux  animaux  malades  de  l'air  sous  pression  démontrerait  que  ces 
substances  se  détruisent  rapidement,  grâce  à  leur  peu  de  stabilité  chimique. 

{ia  attendant,  nous  nous  bornerons  à  signaler  le  cai  artère  fraiieiieinent  toxique 
de  l'ensemble  des  phénomènes  présentés  par  les  êtres  vivants  dans  les  pressions  dépas- 
sant 10  almosphéres.  Qu'il  s'agisse  d'un  être  élénienlaire  ou  d'un  organisme  de  struc- 
ture complexe,  tous  souffrent  de  la  même  façon,  quoiqu'ils  répondent  chacun  il  leur  ma- 
nière. Entre  ces  deux  e.xlrCmes,  l.t  cellule  isoléu  et  le  vertébré  è  sang  chaud,  il  y  a 
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toute  une  série  de  nuances  intermédiaires.  Les  algues,  les  buctéries  ou  les  grainr:*. 
qui  sont  arrêtées  dans  leur  travail  chimique  par  l'action  |>aralyâanle  de  l'oxyHi-ni.', 
meurent  eu  laissant  les  traces  d'une  vie  anormale  dans  In  composition  chimique  d>> 
leur  milieu.  Chez  les  organismes  plus  compliqués,  chaque  ûlénient  présente  les  mêmes 
troubles,  mais  celui-là  meurt  plus  vite,  cet  aotri'  résiste  plus  longtemps  ;  rependant 
que  tous  déversent  dans  le  milieu  commun  les  produits  qui  iront  intoxiquer  les  uns  et 
les  autres.  Comme  le  dit  Gu.  RtcuBr  ilans  ses  Leruna  sitr  la  défense  de  CorijaniAme, 
«  chaque  cellule  retentit  sur  toutes  les  autres,  et  toutes  retentissent  sur  elle  ». 

Voilà  pourquoi  cette  dépression  est  générale  dans  les  phénomènes  de  la  vie.  Aucun 
être  vivant  ne  lui  échappe,  lorsque  la  tension  de  l'oxygène  acquiert  le  rhilfre  de  300, 
on  peut  dire  que  la  mort  est  'ine  conséquence  certaine. 

Effets  des  fortes  pressions  chez  les  £tres  aquatiques.  — Tout  d'abord  il  faut 
résumer  en  quelques  lignes  les  principales  conditions  de  l'existence  dans  les  eaux.  Le 
milieu  aquatique  olfre  pour  le  biologiste  autant  d'importance  que  l'atmosphère.  Loin 
d'étie  restreint  sur  notre  globe,  il  en  occupe  la  plus  grande  partie.  Suivant  KnOMMrx  la 
surf.ice  terrestre  pourrait  s'évaluer  à.  I4i  millions  de  kilomètres  carrés,  alors  que  les 
réfiions  de  l'Océan,  sans  compter  les  lacs  et  les  llcuves,  représenteiil  une  surface  dw 
;I68  million.^  de  kilomètres  canes.  Le  rapport  de  la  surface  terrestre  et  de  la  surface 
aquatique  est  donc  dans  la  proportion  de  I  à  2,(i. 

•  '.elle  niasse  liquide,  (|ui  forme  les  océans,  les  llcuves  et  les  lacs,  est  la  dçniean' 
habituelle  de  millions  d'êtres  appartenant  aux  deux  règnos  de  la  nature:  l'animal  et  le 
végétal.  Leurs  modes  d'existence  sont  très  variables  d'après  les  conditions  physico- 
chimiques de  l'euu  aux  dilTérentes  'régions.  O'est  ainsi  i|u'il  existe  une  faune  littorale, 
une  faïuie  pélagique  et  une  l'aune  abyssale  dont  le*  caractères  anatomii-pbysiologiques 
ne  sont  pas  du  tout  comparables. 

Dans  les  régions  du  littoral,  comme  du  reste  dans  tuule  la  superficie  de  la  mer  oi'i 
pullulent  lc.<  êtres  de  t.i  faune  et  de  la  llore  pélagiques,  l'eau  est  riche  en  matériaux 
nutritifs:  sa  eoinpositiuii  chimique  est  très  favor;il)le  ù  la  respiration,  à  cause  de  l'aé- 
ration continuelle;  la  lumière  y  est  abondante  et  la  température  variable.  .Vucun  obst.-icle 
à  la  vie  des  organismes  de  la  part  des  propriétés  physico-chimiques  du  inilica.  (tien 
n'empêche  leur  évolution  naturelle,  sinon  la  lutte  entre  les  diverses  espèces. 

Mais  lorsque  l'on  descend  dans  les  profondeurs  de  la  mer,  les  choses  '^e  passent  de 
tout  antre  manière.  La  tempi'rnttire  diminue  graduellement  pour  atteindre,  au  delà  de 
4  000  mètres  les  limites  voisines  de  !>"  ou  G".  Cela  tient  à  ce  que  l'eau,  élunl  assez 
mauvaise  conductrice  de  la  chaleur,  ne  peut  s'échautfcr  que  superliciellcment,  H'x,  au 
lieu  de  vastes  océans,  lar«enient  ouverts,  on  avait  affaire  à  des  mers  réduites  en  sur- 
face et  en  profondeur,  limitées  par  des  barrières  s'opposant  à  la  libre  circulation  des 
eaux,  on  observerait 'qu'à  partir  d'une  certaine  profondeur  la  température  reste  tou- 
jours constante.  Pour  la  lumière  il  en  est  de  même.  Une  partie  de  celle  qui  tombe  sur  la 
aurface  de  l'océan  est  réilécbie;  une  autre  partie  est  absorbée;  de  telle  sorte  qu'au 
bout  d'une  profondeur,  variable  avec  la  composition  de  l'eau,  il  règne  une  obscurité 
absolue.  Ceci  explique  pourquoi  la  végétation  n'existe  pas  dans  les  fonds  des  abimes 
océaniques,  (juelqucs  rares  exceptions  connues  à  cette  règle  sont  précisément  des  végé- 
taux dépourvus  de  chlorophylle  comme  certains  microbes. 

La  pression  augmente  d'une  fa<;.on  constante  avec  la  profondeur.  tUi.iqui'  10  mètres 
d'eau  de  la  mer  représentent  sensiblement  une  atmosphère;  de  telle  sorte  qu'à 
UOOU  mètres  de  profondeur  les  êtres  marins  supportent  la  pression  colossale  de 
(MX)  atmosphères. 

Li'i  composition  chimique  de  l'eau  offre  aussi  des  dilTérences  notables  à  ta  surf,ace 
et  ua  fond  de  l'océan.  Les  sels  dissous  gardent  toujours  la  même  proportion;  mais  les 
quantités  lie  gaz  que  reau.'coiiticnt  varient  dans  un  rapport  constant  avec,  lu  profondeur. 
Ainsi  que  le  montrent  les  nombreuses  analyses  de  Carpenter,  l'oxygène  diminue  len- 
tement et  graduellement,  l'acide  carboni<{ue  augmente,  eU'azott!  reste  à  peu  près  inva- 
riable. Toutefois,  il  n'est  pas  encore  possible  de  dire  suivant  quelle  loi  ces  changements 
ont  lieu.  Par  la  comparaison  des  analyses  précédentes  et  de  dragages  faits  en  même 
temps,  la  diminution  de  l'oxygène  et  l'accroissement  de  l'acide  carbonique  tiendraient 
à  la  richesse  de  la  faune  dans  ces  régions  profondes;  la  proportion  d'air  dans  l'eau  de  l.i 
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mer  rip  dépeiiilant  pas  de  l.i  profoiideiir,  mais  di'  la  pression  et  de  la  tempt'Talure.  Tout 
se  passerait  comme  si  les  tnoU^cnlcs  de  l'e.iu  de  la  surface,  ayant  absorbé  son  oxygène 
cl  son  azote,  s'enfonçaient  dans  li*s  abimes  sans  s(>  mélanger  aux  liquides  qu'elles  tra- 
versent. A  part  cela,  il  y  a  une  diffusion  ()er[M;tuelle  des  gaz,  favorisi'e  par  les  courants 
de  circulation  océanienne,  el  par  la  chute  de  mille  poussières  qui  en  tonibanl  sur  les  eaux 
cnirainent  une  bulle  d'air  adh(?raut  à  tout  corps  qui  s'immerge. 

V.etU-  diversitf*  de  conditions  présentées  par  k*  milieu  .itpial.i(iue  exerce  à  coup  sûr 
une  inlluencf  ronsidérable  sur  \;i  vie  des  organismes.  La  pression  à  elle  seule  joue  un 
des  rob's  les  plus  itiiporlants. 

On  croyaîl  autrefois  que,  par  suite  d'une  énorme  pression,  la  vie  n'était  pas  possible 
à  parlir  de  400  mètres  de  profondeur  dans  la  mer.  Le  naturaliste  anglais  Fohbks  appelait 
celte  limite  le  zéro  île  la  vie  nniinate.  Celte  façon  de  voir  a  élé  bien  changée  par  les 
recherches  ultérieures.  Vers  1819,  un  célèbre  navigateur,  sir  John  Ross,  en  faisant  des 
sondages  dans  l'océan  Arctique,  put  reconnaître  que  des  animaux  divers  vivaient  i  des 
profondeursde  loTOetlKOO  mètres.  Os  observations  furent  roiilirtnèes  pacde  nombreux 
explorateurs  :  Clark  Koss  dans  les  mecs  antarctiques,  (ioousiii  et  Tokiiki.i.  dans  les  mers 
arctiques  et  Walicii  dans  l'océan  .^tlaiLtiijue.  Cependant  l'existence  de  la  fauin-  abyssale 
ne  fut  rendue  indiscutable  que  f>ar  la  découverte  réalisée  par  ,\.  MiLNE-Euw.xnos  sur 
le  Ironion  du  cible  cassé  qui  reliait  l'Algérie  à  la  Sardaigne,  en  Ifiti;;.  On  constata 
alors  que  des  polypiers  et  d'autres  animaux  s'étaient  développés  autour  du  cAble  à  une 
profondeur  de  2001»  l't  2800  mètres.  t?esl  là  l'origine  de  toutes  ces  explorations  scienti- 
fiques, qui  sont  venues  après,  dans  le  but  d'étudier  la  biologie  des  fonds  marins.  Les 
voyages  (iu]L([jr/jfiiij;,  du  Poiriijjiiic,  du  ('hdltenyer,  du  lilukc.  du  Travailleur,  du  Tiilhmaii 
el  de  l'Hitmiitelle  nous  ont  appris  l'existence  d'un  monde  igivoré.  .\os  l'oniiaissances 
sur  l'histoire  naturelle  se  sont  enrichies  extraordiiiairement.  Ainsi  nous  savons  aujmir- 
d'hui  r[U('  la  vie  est  possible  i  des  profondeurs  de  3  el  40(M1  mètres. 

Commcnl  les  êtres  vivant'dans  les  eaux  peuvent-ils  supporter  ces  énormes  variations 
de  la  pression  aquatique? 

Les  .mimaux  pulmonés,  tel  que  l'homme  par  exemple,  ne  pourraient  pas  descendre 
quelques  dizaines  de  mètres  dans  la  mer  sans  que  l'eau,  triomphant  des  résistances  de 
leurs  ouvertures  naturelles,  détermine  une  morl  instaiilauée.  C'est  le  eas  pour  tous  les 
fities  dont  l'intérieur  n'est  pas  traversé  par  le  milieu  aquatique.  11  arrive  un  moment 
où,  la  pression  extérieure  étant  [ilus  forte  rjue  les  résistances  offertes  parles  tissus 
de  l'organisme,  l'eau  Pinil  par  les  pénétrer,  remplissant  Iks  cavités  internes  perméables 
el  rétablissant  ainsi  l'équilibre.  Mais  ces  hôtes  habituels  de  l'Océan  sont  enveloppés  par 
la  masse  lii]uide.  Chez  eux,  la  pression  s'exerce  en  dedans  comme  en  dehors  et  c'est 
.seulement  dans  les  cas  où  elle  devient  formidable  qu'on  [>eut  leur  voir  éprouver 
des  accidenls  bien  graves. 

Il  y  a  cependant  certains  poissons  chez  lesquels  les  brusijues  changements  de  la  pres- 
sion, tmit  en  ètanf  relativement  faibles,  peuvent  jiroduire  une  nujrt  presque  sûre.  (>  sont 
ceux  ((ui  possèdent  la  vessie  natatoire  ne  communiquant  pas  avec  le  tube  digestif. 
Les  gaz  qui  remplissent  celle-ci,  comprimés  il  plusieurs  lentaines  d'atmosphères, 
occupent  un  volume  cent  fois  plus  petit.  Or,  lorsqu'on  ramène  subitement  un  de  ces 
poissons  à  la  pression  normale,  les  gaz  se  dilatent,  et  ne  trouvant  pas  une  facile 
sortie,  fui>l  saillir  la  vessie  par  la  bouche  de  l'animal,  lui  dérangeant  tous  ses  orga- 
nes et  te  faisant  mourir  d'une  façon  elïrayante.  Toulefois,  ces  phénomènes  relèvent 
plutrtt  de  la  décompression,  c.îc,  si  le  déplacement  du  poisson  se  réalise  fl'une  manière 
lenle  et  firaduelle,  ils  n'ont  jamais  lieu. 

Des  expériences  ont  été  faites  par  P.Rec.naiu)  pour  étudier  les  effets  des  grandes 
pressions  sur  les  animaux  marins. 

Ce  sont  les  phénomènes  fcrmentatifs  qui  lui  ont  servi  tout  d'abord  pour  ètnhlir 
(|uelques  conclusions  d'une  certaine  importance. 

La  levure  de  bière,  que  l'on  soumet  à  une  pression  dépassant  100  atmosphères,  s'.'ir- 
rète  dans  sou  travail  cliimique  ou  a  besoin  d'un  temps  beaucoup  plus  long  pour  trans- 
former les  mêmes  quantités  de  sucre  qu'à  la  ])ression  normale.  I)ans  ces  conditions,  la 
levure  est  comme  dans  une  espèce  de  sommeil  dont  elle  ne  sort  pas  tant  que  la  pression 
persiste.  Si  on  ouvre  l'appareil  à  pression  cl  qu'on  relire  le  tube  qui  contiejit  le  ferment 
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alcoolique,  au  bout  d'un  cerlainsi  temps  on  voit  le  li<iuide  bouillonner  et  la  fermentaiioii 
se  poursuivre  tranquilli'monl.  Cela  démontre  que  les  ôtres  unicellnlaires,  vivant  à  la 
surface  de  la  mer  et  enlraiitéï  luul  &  coup  vers  les  ahinaes,  sont  voués  à  la  vie  laitente, 
au  sommeil,  oL  sans  doute  à  la  mort.  Il  en  est  de  mfme  pour  toutes  les  autres  fermenla- 
Uons  résultant  de  la  vie  cellulaire.  I.a  putréfaction,  qui  est  un  cas  particulier  de  celle-ci, 
s'arrête  sous  une  pression  de  COO  k  KW  almospbères.  La  viande  ensemencée  d'nae 
s^outte  de  sang  putréfié,  après  quarante  jours  de  compression  à  70<»  atmosphères,  l'tait 
absolument  saine  et  ne  contenait  pas  de  tnii-robes.  Ceiites  et  D.  Coohin  ont  fait  de» 
expériences  dans  le  même  sens  dont  les  résultats  sont  tout  à  fait  comparables.  Nonob- 
stant, l'existence  de  certains  microbes  dans  les  plus  grandes  profondeurs  de  l'Océun  est 
une  chose  parfaitement  ^constatée.  Dans  les  ciiUiires  de  l'eau  prise  à  plusieurs  mille 
métrés  on  a  trouvé  des  microbes  aérobics  se  iléveloppant  au  contact  de  l'air  stérilisé. 
Qaant  aux  ferments  zymotiques,  ils  ne  sont  nullement  gênés  dans  leur  travail 
chimique  par  l'autTriienlatian  de  la  pression. 

lien  est  bien  autiiMneiit  ptiur  los  organisations  déjà  plus  compliquées.  Les  Kolpodeset 
les  J'aramécies  auxquels  on  fait  subir  une  pression  de  400  atmos[ibérDs,  au  bout  de  dix 
minutes  .se  trouvent  endormis  et  meurent  si  la  pression  continue  k  agir  sur  eux.  Les 
limites  de  pression  que  ces  êtres  supportent  ne  sont  (>as  les  mêmes  pour  toutes  les 
espèces.  Ainsi,  après  .sept  heures  de  pression  à  ;)00  atmosphères,  le  Chlumydococcus  ptu- 
rialh  sort  de  l'appareil  a\issi  vivant  qu'il  était  en  y  entrant.  Dès  300  atmosphères,  les 
Vorticr//c.«  sont  en  état  latent,  tandis  que  les  F.uploUi  Charon,  les  Etrplotes  palellii  et  les 
l'Ieuronemit  mariun  ont  encore  tous  leurs  mouvements.  On  a  presque  le  droit  de  dire 
que  les  Infusoires,  ciliés  ou  non,  qui  vivent  k  la  surface  des  eaux,  succombent  lorsque 
les  circonstances  les  portent  dans  les  fonds  de  l'Océan. 

Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  chez  les  insectes,  les  mollusques  et  les  crus- 
tiicés  qui  forment  la  faune  marine.  Lorsqu'on  prend  une  AcUnif  et  qu'on  la  comprime 
dans  l'eau  de  la  mer,  a  une  pression  de  iiKiO  atmosphères,  l'animal  reste  inerte  pour 
un  temps  plus  ou  moins  lunff  et  augmente  presque  de  deux  fois  son  volume.  Cinq  ou 
six  heures  après,  lorsqu'elle  n  repris  son  volume  primitif,  l'.Vctinie  se  réveille,  ouvre  ses 
tentacules  et  continue  di,- nouveau  s,i  vie  ordinaire. iDe.s  troubles  semblables  appparaisseni 
dans  tous  les  orf^anisuies  appartenant  à  tes  groupes  inférieurs.  La  vie  latente,  te 
gonflement  par  l'eau,  le  réveil  dès  que  celle  eau  s'élimine,  et  la  mort  dans  les  pressions 
extrêmes  :  voilà  les  etfets  essentiels  produits  par  les  pressions  aquatiques. 

Sur  les  poissons  ces  phénomènes  sont  encore  plus  manifestes. 

Un  cyprin  auquel  on  vide  sa  vessie  natatoire  en  le  mettant  une  minute  dans  le  vide 
delà  machine  pneumatique,  pourobvier  aux  inconvénients  de  la  décompression,  tombe 
dans  un  sommeil  profond  vers  200  atmosphères,  et  menrl  yonllé  et  rigide  cooune  un 
morceau  de  bois,  dès  que  la  pression  monte  A  iOO.  Le  gdntîement  et  la  rigidité  de  l'ani- 
mal sont  les  deux  phénomènes  qui  frappent  le  plus  l'attention  de  l'observateur. 

P.  Hec.nard  a  pesé  les  animaux  avant  et  après  leur  entrée  dans  l'appaieil  à  pression. 
L'ii  cyprin  comprimé  pendant  cinq  minutes  à  1000 atmosphères  avait  augmenté  en  poids 
de  3  grammes.  Des  pattes  de  grennuitles  soumises  à  une  pression  de  600  atmosphères 
ont  augmenté  aussi  d'un  cin<|uiéme  pour  le  poids  et  le  volume.  (^  phénomènes  ont  été 
rendus  indiscutables  par  les  expériences  les  plus  liiverses. 

L'enveloppe  extérieure  des  animaux,  c'est-à-dire  ce  qui  forme  leur  tégument  externe, 
joue  un  riMe  de  défense  considérable  contre  les  effets  produits  par  les  hautes  pressions 
aquatiques.  Deu\  pattes  de  grenouille,  dépouillées  de  leur  peau,  dont  l'une  est  recou- 
verte auparavant  par  un  sac  de  caouchouc  pour  empêcher  le  contact  de  l'eau,  ne  se 
comportent  pas  d'égale  façon  au.x  mêmes  degrés  de  la  pression  aquatique.  .Vu  bout 
de  600  atmosphères,  celle  qui  était  à  nu  est  rigide,  et  son  poids  a  augmenli'  de  'J  gram- 
mes. Par  contre,  celle  qui  était  enfermée  dans  le  sac  n'a  pas  subi  de  mudillcations 
appréciables.  Certains  animaux,  dont  la  carapace  est  très  épaisse,  supportent  sans  peine 
des  pressions  mortelles  pour  d'aulres  cl.isst^s  d'êtres  aquatiques,  .\insi  les  crabes  poussés 
à  800  almossphéres,  à  côté  d'un  poisson  quelconque,  reviennent  endormis,  alors  que 
le  poisson  est  mort  et  rigide.  Cependant  il  arrive  un  iiioraenl  où  la  carapace  lu  plus 
forte  se  laisse  travei'ser  par  l'eau,  sous  pression.  Ce  phénomène  est  1res  facile  à  appré- 
cier chez  les   crevettes    qui    sont  très  transparentes.   .\    parlii-    de    \W  atmosphères 
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leur   cai-apace  devient  louche  el  opaque  à  la  manière  de  celle  des  aniiiuiui  nioits  et  im- 
bibcs  par  l'eau. 

C'est  donc  un  fait  bien  acquis  que  la  pression  agil  en  faisant  pi'nélrer  l'eau  duiis  les 
tissus  de  l'aiiinial  «n  expérience.  Celte  notion  nouvelle,  la  science  la  doit  tout  entière 
aux  travaux  de  I'.  Recnauu  (189i).  C'est  lui  qui  u  d/'-montré  le  premier  que  l'excès  d'eau 
dans  les  tissus  était  capable  de  produire  la  maladie  (mis  la  inurt  des  organismes. 
P.  Beht  l'avait  prouvé  pour  l'oxi'sèiie.  L'idée  n'a  rien  d'étrange,  d'autant  plus  qu'il 
n'y  a  pas  d'afçents  naturels  qui  ne  soient  capables  d'actions  nuisibles,  quand  leur 
énergie  augmente  an  delà  de  la  normaltî. 

Quand  on  examine  ait  microscope  les  divers  tissus  d'un  animal,  après  leur  avoir 
fait  subir  une  pression  de  fiOO  k  (000  atmosphères,  les  lésions  qu'on  y  trouve  sont 
imporlaiiles  el  nombreuses.  .Nous  en  empruntons  quelques-unes  au  livre  de 
P.  Rko.nahk  : 

Le  tissu  conjonr.lif  est  distendu  par  l'eau,  ses  faisceaux  sont  écartés.  Dans  le* 
tendons  les  libres  sont  séparées  les  unes  des  autres  et  baifinent  dans  une  atmosphère 
aqueuse. 

Le  tissu  musaihirf  présente  des  altérations  de  divers  ordres  :  si  la  pression  n'a  duré 
que  10  mimites  et  si  l'on  examine  les  muscles  profonds,  on  voit  qnelastrialion  transver- 
sale est  moins  nette  el  que  te  saicolemme  ne  se  montre  plus  à  la  surface  du  faisceau 
primitif,  mais  en  est  lé;ièremenl  écarté.  Les  faisceaux  sont  devenus  1res  friables  cl  se 
brisent  avec  la  plus  jî;rande  facilité.  Si  la  pression  a  duré  qm-lques  heures,  les  lésions  sent 
multiples.  D'ahord  le  sarcolrmme  est  plus  ou  moins  soulevé.  La  striation  transversale 
n'existe  que  dans  quelques  rares  endroits,  la  lonpiludinale  est  très  irréguliére;  (généra- 
lement elle  a  complètement  disparu.  La  substance  striée  est  elle-même  brisée,  refoulée 
par  l'eau  liaiis  le  tube  du  sarcolemnie  et  elle  présente  successivement  des  renllomenls  et 
des  amin'issements  considérables.  Sur  des  coupes  transversales,  outre  la  lésion  du 
tissu  conjonclif  ambiant,  on  voit  que  U-t  librillcs  des  faisceaux  musculaires  primitifs  sont 
très  écartées.  Le  protoplasme  qui  les  sépare  est  1res  gonllé. 

Les  nerfs  présentent,  eux  aussi,  des  lésions  notables;  en  elfet,  leurs  fibres,  soumises 
seulement  pendant  dix  minutes  à  une  pression  de  600  atmosphères,  ont  des  incisions 
beaucoup  jdus  marquées  qu'à  l'état  normal,  el  souvent  la  membrane  de  Schwann  n'est 
plus  accolée  a  la  couche  tSn  prnluphisniiqui  se  trouve  au-dessus  de  la  myéline,  mais  eu 
est  écarléo  plus  ou  moins.  Lorsque  la  pression  est  maintenue  plus  lonfîtemp»,  les  inci- 
sures  deviennent  encore  plus  marquées,  et,  en  même  temps,  on  voit  qu'au  niveau  de 
chaque  étranglement  Ja  myéline  est  refoulée  des  deux  côtés  sur  une  longueur  plus  ou 
moins  considérable. 

Les  ylolintes  siinnuins  sont  toujours  détruits  dans  les  vaisseaux  superficiels. 
Les  ii'lliiles  rpitlutiuli's  paraissent  ari  premier  .ibord  intactes,  mais  un  examen  plus 
attentif  montre  que  l'eau  a  pénétré  dans  leur  intérieur  et  a  lefoulé  ce  proloplasma  au 
voisinage  du  plateau  sous  la  l'orme  de  petits  grains. 

Tous  ces  examens  ont  été  faits  comparativement  sur  di>s  tissus  «pii  avaient  été 
comprimés  el  sur  d'autres  qui  avaient  passé  le  même  letniis  simplement  dans  l'eau.  IHi 
n'a  jamais  trouvé  ta  moindre  lésion  sur  ces  derniers. 

La  pénétration  de  l'eau  est  donc  un  phénomène  évident.  Mais  comment  se  réalise- 
l-elle? 

P.  Rkonaiiii  suppose  que  le  prolo[ilrisma  de  l'épilhélium,  la  matière  nn^nre  des  libres 
musculaires  el  la  niyélini'  îles  nerfs  smit  plus  compressibles  que  l'eau,  d'une  part,  et 
que  leur  enveloppe,  d'autre  part.  C'est  ainsi  que  l'eau  les  refoule  el  prend  leur  place; 
puis,  A  la  décompression,  l'eau,  n'ayant  pas  la  possibilité  de  s'échapper,  gonlle  les  tissus  el 
les  disjoint. 

H.  lluBois  pense  que  l'eau  aux  fortes  pressions  se  combine  chimiquement  aux  albn- 
minoïdes,  puis,  lors(|ue  la  dénimpressiou  arrive,  l'eau  devient  libre  <>t  forme  des  sortes 
d'infarctus  aqueux  qu'on  trouve  dans  les  tissus. 

l.'cipérience  semble  donner  raison  a   la  première  de  ces  opinions.  Tous  ces  phéno- 
iriénes  ont  pu  élre  vus  par  Hkgnahu  comme  se  produisant  pendant  la  compression. 
Des  muscles  de  grenouilles  placés  sous  une  pression  de  lOU  almospliéres  répondent. 
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comme  à  l'étal  normal,  aux  excilalions  électriques.  Mais,  aussiKM  que  la  pression  dépasse 
riiUe  limite,  la  conrbe  musculaire  commence  à  <^tre  luodirii-e.  Ver.<<  200  atroospLères  lu 
contraction  diminue  beaucoup;  à  300  elle  est  encore  sensible;  n  400  elle  n'exisle  plus, 
quelle  que  soit  l'intensité  de  l'excitation.  Ces  phi-nomènes  peuvent  se  pa.sser  tellement 
vite  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  penser  à  l'inlervenlion  d'une  action  chimique  de  l'eau  sur  le 
tissu  musculaire. 

Déjà,  à  une  profondeur  de  2000  métrés,  un  animal  doit  être  bien  gônédans  ses  mou- 
vemenls  ordinaires.  .Mais  plus  bas  encore  la  nalalioii  doit  devenir  une  fonction  presque 
impossible;  car,  ainsi  que  l'expérience  le  démontre,  le  protoplasina  musculaire  dé- 
cline et  le  muscle  perd  toutes  .ses  propriétés  contractiles. 

Dans  les  nerfs  con)prlniés  l'excitabilité  est  aussi  très  diminuée.  Après  une  pression 
de  tOO  atmosphères  l'excilalion  élertritjue  met  un  temps  sensiblement  long  à  parcourir 
le  tronçon  nerveux.  Ce  raleiilissenient  du  courant  nerveux  s'ai-centue  de  plus  en  plus 
jusqu'à  »00  atmosphère?.  A  celte  limite,  la  conlracliun  musculaire  disparaissant,  un  n'a 
pas  le  moyen  de  connaître  la  vitesse  de  l'exiitation. 

Quant  a  la  circulation,  elle  suliit  aussi  des  modilications  importantes  de  la  part  de 
la  pression.  Chez  une  (grenouille  compriniée  à  600  atmosphères  on  peut  voir  la  circula- 
tion s'arrêter  dans  les  capillaires  contenus  dans  la  membrane  inlerdigitale.  Le  cteur 
cependant  continue  ù  baltre.  Cela  lient  k  ce  qu'il  est  très  bien  protégé  contre  l'imbi- 
bition,  grâce  k  sa  propre  >lriiclure.  lU:r,.NAHi»  a  pu  obtenir  le  traci-  graphique  d'un  co-ur 
de  grenouille  sous  une  pression  de   lÛO  atmosphères. 

Pour  ce  qui  concerne  la  respiration,  elle  n'a  pas  pu  èlre  étudiée  chez  les  anitnuux 
vivant  dans  les  giatides  pressions  aquatique?.  Toutefois  le  phénomène  rbimique  essentiel 
à  l'acte  respiratoire,  l'absorption  de  l'oxygène  [lar  b.'  suiig,aété  analysé  dedifl'érentcs  ma- 
nières. P.  Kkgnab[>  a  pris  du  sang  de  porc  dont  il  a  délerminé  le  coefficient  d'absorption 
pourl'oxygéne.  Le  chilfre  trouvé  a  été  égal  à  i4  centimètres  cubes  d'oxygène  p.  100  cen- 
timètres cubes  de  sang.  Puis,  il  a  soumis  ce  même  sang  â  une  pression  de  700  atmo- 
sphères pendant  trois  heures.  Une  nouvelle  analyse  du  pouvoir  d'absorption  n'a  donué 
que  ii  centimètres  cubes  p.  tOO  au  lieu  de  2't.  Cela  représentai!  une  perle  de  '/,  p.  100 
environ.  Mais  celte  ditféreuce  ilcvient  encore  plus  facile  lorsqu'on  fait  agit  la  pression  sur 
le  sang  pai'  espace  do  '24  heures.  Le  ^-lobule  rouge  [>erilait  alors  ses  propriétés  vitales, 
et  le  pouvoir  d'nbsorlion  sanguine  diminuait  de  '/ju  p.  100. 

On  peut  dire  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  phénomène  de  ceux  que  présentent  les  ètrc> 
vivants,  qui  ne  soit  pas  mudillé  par  les  fortes  pressions  aquatiques.  La  génération. 
elle-même,  en  subit  de  graves  conséquences.  Les  œufs  de  poisson  ([iii  lombenl  dan> 
les  grands  fonds  de  l'Océau  sonl  pour  ainsi  dire  loiidamiiés  u  lu  dcslniclinn  et  â  bi 
mort. 

Le  mécanisme  de  ces  actions  est  toujours  le  même.  La  dillV-rence  de  compressiblité 
«ntre  les  substances  animales  et  l'eau  fait  qu'aux  hauti's  pressions  celle-ci  pénétre 
datis  l'inlérieur  des  cellules,  refoulant  leur  protoplasma  et  produisant  leur  mort  fonc- 
tionnelle. 

Diminution  de  la  pression.  —  .\vant  d'entrer  dans  l'élude  des  cflels  produils 
sur  les  êtres  vivants  par  une  brusi]ur;  diminution  de  ta  pression  b;irométrique,  il  faudrait 
faire  certaines  remarques  ipii  niou>  permettront  de  mieux  eoinprendre  la  nature  intime 
do  ces  phénomènes. 

Il  serait  absurde  de  vouloir  établir  une  loi  générale  pour  tous  les  êtres  qui  peuplent 
|a  planète,  l^e  qui  pour  les  uns  peut  être  considéré  rnmiiic  une  chute  énorme  de  la  pre>- 
sion,  pour  les  autres  peut  n'être  qu'une  moditication  presque  inappréciable.  Cela  tient 
à  l'inlluence  de  l'adaptalion  naturelle.  Lorstju'un  organisme  vivant  au  niveau  de  la 
mer  respire  un  air  dont  la  pression  est  égale  à  une  atmosphère,  un  autre  qui  habite  les 
sommets  des  grandes  montagnes  se  voit  obligé  à  remplir  la  même  fouclion,  sous  une 
pression  diminuée  presque  de  moitié.  Rien  d'étonnant  que  ces  deux  êtres  ne 
réagissent  d'une  manière  dirférente  a  un  même  changemeiil  de  la  pression  baromé- 
trique. 

Mais  ces  dill'érences  deviennent  encore  plus  sensibles  chez  les  êtres  qni  forment  le 
monde  des  océans.  Supposons  un  moment  qu'un  organisme  vivant  dans  tes  abysses  est 
ramené  tout  à  coup  vers  la  surface  de  la  mer.  Personne  ne  saurait  dire  qu'il  n'a  pas  élé 
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soumis  aux  efTets  d'uu  brusque  abaissement  de  la  pression  aquatique.  Peu  importe  que 
Cfltf  nouvelle  pression  soit  encoru  considériible  par  l'apport  à  colle  iiue  supportent  liabi- 
lufllcnient  les  olies  vivant  dans  les  praiides  altitudes.  Elle  est  devenue  néanmoins  une 
loudititm  anormale  pour  l'exislPiice  de  l'organisme  en  question.  VoilA  pourquoi  on  ne 
peut  |ias  fixer  une  limite  à  riiilluencc  que  les  vaiiatiiina  de  la  pression  exercent  sur  la 
vie  en  général.  Les  ftres  se  comportent  chacun  à  sa  manière  suivant  les  diverses  (>ro- 
priét('s  du  milieu  qu'ils  habitent.  .Nous  serons  doue  obli(;és  de  les  étudier  séparément, 
comme  nous  l'avons  fait  poui-  les  forles  pressions. 

.Vinsi,  dans  une  première  partie,  nous  traiterons  [des  i^tres  aériens,  et  dans  une 
seconde  partie  dos  êtres  a(]uati(|ues;  mais  les  uns  et  les  autres  pourront  être  considéré» 
comme  soumis  aux  etfets  d'une  pression  diminuée,  lorsqu'ils  seront  soudainement  trans- 
portés dans  une  région  oi'i  la  pression  réjjnante  sera  inférieure  à  celle  de  leur  milieu 
habituel. 

Effets  produits  par  les  pressions  basses  cliez  les  êtres  aériens.  —  Si  l'on 
prend  un  organisme  vivant  dans  un  air  de  couiposilion  normale  et  à  la  pression  d'une 
atmosphère  et  qu'on  veuille  le  soumettre  à  un  brusque  abaissement  de  la  pression 
atmosphérique,  on  n'a  que  deux  inéthodesù  suivre.  Ou  bien  on  l'enferme  dans  une  cloche 
uù  la  pression  est  diminuée  à  l'aide  d'une  machine  pneumatique;  ou  bien  on  le  fait  mon- 
ter dans  les  hautes  réj-ioiis  de  l'almospliére.  Cette  dernière  mélhode  est  peut-être  la 
plus  facile;  mais  elle  est  aussi  la  plus  défectueuse.  Les  voya^jes  sur  les  montagnes  et  les 
ascensions  eu  ballofi  ont  apporté  des  renseignements  précieux  à  l'élucidalion  scienti- 
Ihiue  du  problème  qui  nous  occupe  ;  mais  les  résultats  obtenus  n'ont  jias  été  toujours 
comparables.  îNous  saurons  plus  tard  ii  quoi  tient  l'immense  variété  de  conclusions  aux- 
quelles sont  arrivés  les  divers  expérimentateurs. 

Analysons  maintenant  les  phénomènes  présentés  par  les  animaux,  soumis  à  la  iliminu- 
tion  brusque  de  la  prvssion  atmosphérique  en  les  grou[i,int  autour  des  principales 
fonc-lions  physiologiques.  Prenons  un  vertébré  à  sang  chaud,  un  riiamniifére  par  exemple, 
et  enfermons-le  dans  un  appareil  sous  courant  d'air  à  une  pression  de  plus  en  plus 
diminuée. 

A  une  pression -Kl  ou  50  ccnli métrés  de  mercure,  l'animal,  toul  étonné,  s'agitera  en 
faisant  des  efforts  pour  sortir  de  l'appareil  qui  le  contient.  Puis,  commenceront  à  appa- 
raître tes  phénomènes  que  nous  allons  décrire. 

La  respiralion  sera  une  des  premières  fonctions  qui  se  trouvera  affectée.  Le  nom- 
lire  el  le  ryllime  des  mouvements  respiratoires  iront  en  s'acréh'iant  au  fur  et  à  mesure 
que  ta  pression  baissera,  mais  il  arrivera  une  limite  à  partir  de  laqiudle  la  respiration 
ileviendra  lente  et  trréguliére.  L'animât  fera  alors  des  inspirations  amples  et  pro- 
fondes comme  un  animal  asphyxié.  Chaque  mouvement  musculaire  sera  accompagné 
d'une  sorte  d'anhélation.  Et  dans  l'ensenihle  des  phénomènes  on  pourra  voir  le  cadre 
complet  de  t'asphyxie.  Finalement,  lorsqu'on  atteindra  une  pression  trop  basse,  dont 
le  degré  est  très  variable  pour  chaque  espèce  vivante,  l'animal  succombeia  aux  pro- 
grés de  la  dimituition  de  pression. 

Dans  le  domaine  de  la  vimiliitinn  se  produisent  aussi  des  troubles  importants.  Tout 
d'abord  le  cœur  s'accélère.  Le  nombre  de  pulsations  est  considérable.  Parfois  les  ani- 
maux présentent  des  hémorrhagies  muqueuses  abondantes.  Plus  tard,  lorsque  la  [nession 
atteint  des  limites  vraiment  inférieures,  le  co^ur  se  ralentit,  le  pouls  disparaît,  el  la  pres- 
sion sanguine  tombe  subitement.  Comme  chez  les  animaux  asphyxiés,  le  coeur  meurt  en 
diastole. 

Pour  les  phénomènes  qui  se  produisent  du  côté  de  la  diiiralion,  on  peut  voir  les 
animaux  eu  expérience  vomir  les  restes  d'aliments  qui  séjournent  encore  dans  leur 
estomac  :  en  même  temps  ils  se  gonflent  par  suile  de  la  dilatation  de  leurs  gaz 
intestinaux. 

.\u.ssitftt  que  la  dépression  devient  assez  considérable,  \'innerraliiin  et  la  lommotmi  se 
trouvent  profondément  atteintes.  Les  animaux  tombent  sur  le  liane, font  des  efforts  pour 
se  relever  et  s'agitent  continuellement,  l'uis  bientôt  ils  perdent  connaissance  et  entrent 
dans  une  phase  convulsivc,  qui  ressemble  beaucoup  à  celle  que  nous  avons  décrite  pour 
les  animaux  mourant  sous  les  grandes  pressions.  Si  l'expérience  a  été  lentement  conduite, 
si  elle  a  duré  trop  longtemps,  ou  si  l'animal  est  très  affaibli,  ces  phénomènes  d'excitation 
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a*a|iparaissent  point  :  on  constate  alors  une  insensibilité  presque  absolue,  suivie  do  la 
paralysie  totale  du  corps.  P.  Hkrt  a  vu  sur  lui-milme  diminuer  considérnblemeril  son 
énergie  morale  et  piiysique  quand  il  est  descendu  à  d'assez  basses  pressions.  Une  fois,  il 
a  été  surpris  de  ne  pas  pouvoir  multiplier  le  nombre  28  par3.  A  ce  point  d'abaissement 
de  pression,  sa  tête  était  lourde,  et  son  intelligence  était  devenue  infime. 

Les  actes  cliimiques  qui  constituent  par  leur  ensemble  lex  fonctions  tie  nutrition  sont 
à  leur  tour  très  modifiés  i^ous  l'inlluence  de  la  dépreision  atmosphérique.  Dans  les 
recherches  faites  par  P.  Beht  sur  les  échanges  jifazeux  de  la  respiration,  chez  les  ani- 
maux soumis  à  des  pressions  inférieures  à  'M)  centimètres  de  mercure,  il  a  vu  que  la 
quantité  d'oxygène  consommé  el  celle  d'acide  carbonique  produit,  par  heure  et  par 
kilogramme,  sont  sensiblement  beaucoup  plus  faibles  qu'il  l'état  normal.  Cette  dimi- 
nution commence  a  devenir  évidente  à  partir  d'un  tiers  d'atmosphère,  ce  qui  correspond 
à  peu  prés  à  une  hauteur  de  3000  mètres  ;  mais  elle  s'accentue  extraordinairemenl  au 
fur  et  k  mesure  que  la  pression  baisse.  Malgré  les  graves  objections  qu'on  peut  faire  à 
la  méthode  expérimentale  employée  par  P.  Bebt,  on  est  forcé  d'admettre  que  les  résul- 
tais sont  largement  démonstratifs.  En  elfel,  si  l'on  compare  les  chilTres  trouvés  par 
l'analyse  de  l'air  confiné  où  respire  une  même  espèci;  d'animal  sous  des  pressions 
variables,  «n  pourra  voir  qu'il  y  a  toujours  entre  eux   une  dilférenee  assez  nette.  • 

Voici  du  reste  un  tableau  <\m  montre  bien  tout  ce  que  nous  venons  de  dire.  Des 
moineaux  ont  absorbé  eu  oxygène  et  éliminé  en  acide  carbonique  les  quantités  sui- 
vantes par  heure. 
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Malheureusement,  nous  le  répétons,  ces  résultats  ne  sont  pas  tout  à  fait  à  l'abri  d'une 
critique  expériruenlale. 

La  plupart  de  ces  expériences  ont  été  réalisées  dans  l'air  conAné.  Outre  cela,  P.  Bkht 
n'a  pas  cru  devoir  lenir  compte  de  l'étal  de  nutrition  des  animaux  en  expérience.  On 
sait  cependant  quelle  est  l'iiuporlaTice  de  ces  deux  conditions,  quand  on  veut  juger  de 
l'intensité  du  phénomène  chimii|Uf'  de  (a  respiration.  .Même  le  repos  absolu,  que 
P.  Bebt  avait  fsrand  soin  de  faire  garder  à  ses  animaux,  est  très  difllcile  U  obtenir  dans 
les  grands  appareils  dont  il  se  servait,  t'omme  on  peut  le  voir,  cette  étude  nécessitait 
d'être  reprise. 

Très  récemment  Loewy  a  fait  des  recherches  'importantes  sur  l'homme,  respirant 
dans  des  appareils  médicaux.  Malheureusement  ii  n'a  pds  pu  o|iérer  avec  des  pressions 
sufrisamment  basses.  C'est  pourquoi  ses  conclusions  ii'olfrciil  ijoune  valeur  relative. 
Les  voici  : 

1°  L'échange  gazeux  de  la  res|iiration  est  indépendant  dans  une  large  mesure  de  la 
composition  de  l'air  respiré. 

2'  Jusqu'à  une  certaine  limite,  rabaissement  de  la  pression  barométrique,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  la  diminution  dans  la  quantité  d'oxygène  de  l'air  respirable,  ne 
modifie  en  rien  l'excrétion  de  l'acide  carbonique,  l'absorption  de  l'oxygène,  ni  le  quo- 
tient respiratoire. 

3*  La  mécanique  respiratoire  est  seule  induencée.  Ce  fait  est  d'un  ordre  purement 
physique. 

4'  Si  la  pression  baisse  tellonienl  que  ta  tension  de  l'oxygène  alvéolaire  devieiuie 
inférieure  à  4-0  ou  4.t  niillimétres  de  mercure,  alors  l'excrétion  de  l'acide  earlionii(ue 
augmente;  l'absorption  de  l'oxygène  diminue,  et  le  quotient  respiratoire  augmente 
légèrement. 


Ainsi  qn'on  a  lieu  de  le  constater,  ii  y  a  une  grande  ressemblance  entre  les  résultats 
obtenus  par  Lokwy  et  ceux  qu'avait  déjà  communiijués  P.  Krrt.  Tout  porte  à  croire 
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ijiio  les  combustions  iiilraorj^aniqiies  sont  considérablement  diminuées  par  le  séjour 
dans  l'aie  i-arétté.  L'élude  de  IVxcnVlion  uritiaire  vinnl  à  l'appui  de  cède  opinion.  L'n 
ttaim;il  vivant  durant  que[i|uiîs  luuiros  d.ins  un  air  dont  iri  pression  a  été  diminuée 
de  plus  de  [a  moitié  abaisse  nolalilenienl  la  quantité  d'urée  excrétée  rn  vingt-)]iialr« 
lieures.  Nous  citerons  à  titre  de  contrôle  «lui'lqui-s-unes  des  expériences  faites  par 
P.  Bert. 
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ExpÉRiENXE  I.  —  Chien  pe9ant4-2  kilogrammes  :  il  man^e  chaque  jour  2:i0  grammes  de 
painet  21)0  grammes  d«  viande  bouillis  avec  liOO  grammes  d'eau.  I.i'vnlnnie  total  d'urine 
recueilli  dans  tes  vingt-quatre  heures  a  été  de /.itli)  ceiilnuéli-es  cnbes.  1,'urée,  contenue 
dans  ce  voltitne,  épale  à  I0«',t. 

Après  un  séjour  de  vingl-qualre  heures  dans  l'appareil,  sous  une  pression  de 
;t8  centimètres,  le  idiillre  d'urée  contenue  dans  l'urine  totale  n'était  i|ue  de  U«',8, 
1.0  jour  suivant,  de  l>''',4. 

ExpÉRiKXCK  II.  —Chien  pesant  19''', il.  Soumis  «lejuiis  quatre  jours  à  une  ration  ali- 
mentaire de  'M'i  grammes  de  pain,  3711  srammes  de  viande  el  ;iOO  grammes  d'eau. 

Le  vulunie  total  duiine  coriespLUidatit  a  une  période  de  vieigt-quatn^  heures,  et 
obtenu,  suit  sponlanénient,  soit  à  l'aide  de  la  sunde,  contient  27  graninies  {l'urée, 

Knfenné.  dans  ra[>parei(,  sous  une  pression  oscillant  iMitre  i.'i  et  :I0  centimètres,  il 
rc-nd  au  lunit  de  vingt-quatre  heures  !I08  cenlimèlrcs  cubes  il'urine  qui  ne  eonlienncnt 
que  H)'^',!  d'urée. 

EïpÉRiBMCB  (II.  —  Chien  pesant  20", ii,  nourri  pendant  dix  joLirs  au  ré|,,'imc  suivant  : 
2a0  grammes  do  viande,  'i.'iO  grammes  de  pain,  oUO  grammes  d'eau.  Il  fournil  pendant 
vingt-quatre  heures  :t:H']  cenlimélres  cubes  qui  enferment  i:!'-''',  i-  d'urée  (inétliode  d'VvoN). 
Soumis  il  nrie  pression  variant  de  ;I0  k  40  rx'ntimélres,  le  lendejiiaiii,  il  donne  !)70  ceii- 
timèlres  cubes  d'urine  contenant  ■il)"',:»  d'uiée.  Les  vinf^t-qiuilrc  bcuri's  suivantes  il  n'en 
donne  que  17"", :J,  el,  le  soir  d'après.  21, S. 

Voici  ilonc  un  fail  parfaitement  acquis  par  l'expérience.  Loi-xi/Uf  lu  pression  tilmot^phc- 
»ri/i<c  diminue,  Cactivilc  cellitlitire  s'n/faihlil. 

Outre  ces  changements  dans  les  principaux  phénomènes  do  la  vie  des  tissus,  il  y 
n  d'itulres  troubles  secondaires,  tels  que  l'appai-ilion  di'  la  «1  yc:osurie.  Il  semble  que  le 
foie,  irrité  par  l'dclion  d'un  sang  brusquement  désoxygéné,  verse  dans  le  torrent  circul.'i- 
loire  une  énorme  proportion  de  sucre  que  ror,L.'anisme  est  incapable  de  détruire,  sinon 
à  lon;,'ue  échéance.  Voilà  pourquoi  ontiouvedii  sucre  abundanl  dans  les  premiers  temps 
de  l'expérience,  lorsque  la  dépression  a  ai;i  snbilemeiil.  Plus  tard,  le  sang  en  conlienl  sa 
dose  normale,  et  il  est  1res  diflicile  d'en  trouver  i(uelques  traces  ilans  les  urines. 

Lne  lies  conséquences  directes  de  cette  diminution  dans  l'inlensité  des  phénomènes 
chimiques  de  l'organisme  est  l'abaissement  graduel  de  la  li'mjM-niiiirfi\ii  corps.  Il  se  pré- 
sente chei  les  animaux  décomprimés  sans  iju'ils  produisetil  le  moindre  travail  et  sans 
que  l'air  soit  refroidi.  La  perte  esL  généralement  de  2  ou  (rois  degrés  pour  une  diminu- 
tion d'une  demi  ou  deux  licrs  «ralmosphère  on  une  demi-iieure,  par  i>xenijde. 

Les  actes  élémentaires  de  la  vie  embryonnaire  sont  aus-.i  entravés  d'une  manière 
notable  par  la  diminution  de  la  pression  alraosphérique.  C'est  un  fail  que  P.  Ukrt  a  en 
occasion  de  voir  en  suivani   de  prés  le  développement  des  chrysalides.  Les  diverses 
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Iransformations  par  lesquelles 'passent  ces'oifîîinismes  ne  peuvent  plus  se  faire  au  (!e»- 
40US  de  23  cenliméUes  de  mercure. 

Il  nous  reste  à  déterminer  la  limite  ù  partir  de  laquelle  apparaissent  les  accidents 
dont  nous  venons  de  parler. 

L'homme  peut  supporter  une  dépression  considérable  sans  éprouver  le  moindre 
trouble  dans  ses  roncllons.  I,oe\vy  a  prouvi-  que,  latit  (|ue  la  pression  de  l'cuygrne  de 
l'air  inlralvéolaire  est  supt-rieure  à  iS  ou  '.>(>  niillimt'tres  de  mercure,  il  n'y  n  pas  de 
raison  pour  que  la  vie  ne  s'exerce  pas  nornialenienl.  Ci-la  conlirme  les  conclusion»  de 
P.  Bkbi  et  celles,  plus  récenles,  de  CiiR.  Buiin.  Les  petites  oscillations  de  la  pression  n'onl 
pas  une  grande  iniluence  sur  la  vie  des  organismes.  Il  faut  un  abaissement  d'un  lier» 
d'atmosphère  pour  que  l'iiomme  accuse  des  signes  évidents  de  malaise.  Mais  cette  limite 
varie  beaucoup  pour  chaque  individu,  et  plus  encore  pour  les  diverses  espèces.  Toutefois, 
on  peut  dire,  d'une  manière  f,'énérale.  que  la  mort  arrive  pour  tous,  lorsque  la  pression 
barométrique  tombe  vers  7  ou  S  icnliiiirtres  de  mercure.  A  ce  niomi^nt  l'oxygène  perd 
ses  propriétés  vitales  en  devenant  iocapalile  de  satisfaire  aux  exigences  cliimiqui-s  des 
organismes.  Dès  lors,  l'existence  est  impossible  et  les  aniinai\^  succombetil  sans  qu'on 
puisse  déceler  chez  eux  les  traces  de  lésions  importantes. 

L'autopsie  n'offre  en  e(Ti?t  rien  de  particulier.  Le  sang  est  noir  partout,  excepté  dans 
les  veine»  pulmonaires  où  il  absorbe  de  l'oxygène  pendant  le  relour  a  la  pression  nor- 
male. Parfois  les  poumons  sont  ecrliymnsés.  mais  on  y  trouve  rarement  les  foyers  d'une 
hémorrbagie  véritable.  Le  système  nerveux  central  ne  |in'sentc  ancunc  lésiun  qui  puisse 
explii|uer  la  mort.  Il  y  a  cependant  un  fait  oNtrémement  curieux;  c'est  la  fiijùliU'  niilavv- 
riqw.  Elle  apparaît  d'une  façon  pirsqui'  coiistniito,  et  indépeudammi'Ul  de  l'état  anté- 
rieur de  l'animal.  A  vrai  dire,  si  l'on  décapite  un  des  animaux  soumis  a  la  diminution 
brusque  de  pression,  aussitôt  qu'on  appioclie  de  la  limite  inortr-lle,  un  peut  voir  que  la 
rigidité  cadavérique  met  un  temps  beaucoup  plus  long  à  se  manifester,  ('.e  rare  phéno- 
mène est  pour  ainsi  dire  comme  uni'  caracléristiqiu-  de  la  mort  dans  les  pressions  excos- 
Hvcment  basses.  Il  ne  se  produit  jamais  dans  la  mort  par  simple  asphyxie. 

Effets  des  pressions  basses  sur  les  végétaux.  —  Maintenant  que  nous  connais- 
»ons  l'ensemble  des  nioiltticalions  pn-scnir-es  pai-  les  animaux  vivant  dans  l'aii'  rarélié,  il 
»erii  bon  de  se  demander  si  les  végétaux  subissent  aussi  Tmlluence  de  la  dépression 
atmosphérique. 

En  1823,  DoBEKKiMcii  avait  constaté  qin-,  dans  l'air  raréfié,  l'orge  donne  moins  de  brins 
qu'a  la  pression  normale.  P.  Kkiit  reprit  ces  expériences  sur  le  même  végétal,  et 
il  n  pu  voir  que,  tandis  que,  à  la  pression  normale  de  O"*,**),  il  obtenait  des  brins  dont 
chacun  pesait  8  miltigiamnies,  à  la  pression  deO^j^iO,  tl  n'obtenait  que  des  brins  de 
7  milligrammi's,  et  k  la  pression  île  0"',23  des  brins  de  C  milligiammes.  En  outre  la 
Sfcrminalion  allait  en  relardant  au  fur  et  a  mesure  que  In  pression  baissait.  Kinalement, 
birsqu'on  arrivait  aux  environs  de  t)"'.07  les  graines  d'orges  restaient  intairles  cl  ne  pou- 
vaient |dus  sedéveliipper.  Cettf  limite  <b'  dépression,  mortelle  pour  les  végétaux,  est  pré- 
cisément celle  à  laquelle  succombent  rapidement,  quebpies  précautions  qu'on  preime. 
les  diverses  classes  d'animaux.  La  coïncidence  est  fort  curieuse;  nous  verrons  qu'i'lle  est 
aussi  1res  instructive.  P.  IJkht  a  étudié  ensuite  la  végétation  proprement  dite.  Ses 
expériences  ont  une  valeur  très  restreinte,  étant  donné  qu'il  s'est  servi  d'une  .seule  espèce 
de  végétal,  la  sensitive,  laquelle,  catnmc  chacun  sait,  réagit  très  facilement  aux  va- 
riations du  milieu  extérieur.  En  tout  ras,  on  peut  alïirnier  que  les  seiisitives  deviennent 
insensibles  et  meurent  aussilût  que  la  pression  tombe  vers  i'.<  cenlnuèlrcs  de  mercinv. 

Les  recherches  de  KuEnjuvEit  ont  montré  d'autre  part  que  les  phénomènes  nutritifs 
sont  entravés  chez  les  véKélxiux  par  la  diminution  de  pression  atmos|)liérique.  l.e 
hêtre,  h  la  limite  supérieure  de  son  habitat  dans  les  montagnes,  montre  des  feuilles 
plus  petites  que  dans  les  plaines,  et  la  cora(tosilion  chimique  indique  clairement  qu'il 
y  a  alors  une  diminution  de  l'activité  nutritive.  Tandis  que  les  feuilles  cueillies  dans 
le  bas  des  montagnes  donnent  6,97  p.  100  de  tendres,  celles  ipii  sont  prises  dans  le 
haut  ne  donnent  que  II, ni  p.  litO.  Ces  résultats  concordent  d'une  façon  générale  avec  ce 
que  nous  savons  du  nnuismc  habituel  aux  plantes  alpines.  Les  végétaux  inférieurs,  qui 
sont  les  fadeurs  de  presque  toutes  les  l'ermentations,  ne  supportent  pas  non  plus  une 
trop  grande  dépression  atmosphérique.   A  Mexico,  par  2  200  mètres,  la  fermenlalion 
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putride  n'a  pas  lieu;  l'ageiiL  de  la  fièvre  juiii/k  tif  peut  ]iltis  sp  développer;  el  les  orga- 
iiisines  animés,  causes  de  la  vnrrwja  et  de  !a  peale,  ne  semblent  pouvoir  vivre  au  delà  de 
600  mètres  de  hauteur.  Eu  somme,  les  organisations  végétales  se  comportent  de  la 
mi^me  niauiftre  qne  les  êtres  appartenant  au  règne  animal  sous  les  chan^jernents  de  la 
pression  baromtHrique.  Il  est  probable,  pour  ne  pas  dire  certain,  tjue  le  métanisnie  de 
ces  actions  nuisibles  est  indeiitique  [wur  tous  les  (''1res  aériens. 

Mécanisme  intime  de  l'influence  des  basses  pressions.  —  La  première  idée  qui 
vienne  k  l'esprit  est  de  rroiri'  :V  une  action  pui  ement  physique,  comme  cause  de  tous  les 
phénomènes  présentés  par  les  organismes  vivant  dans  l'air  rarélié.  Le  corps  tout  entier 
sérail  plongé  dans  une  immense  ventouse,  laquelle  allireniit  vers  la  péri[)liérie  les  lluides 
circulant  par  les  organes  internes  en  déterminant  la  congestion  de  la  peau  et  les  hénior- 
rhagies  des  dilTêrentes  muqueuses.  Mais  cette  théorie  est  absolument  contraire  aux  lois  de 
la  physique  élémentaire.  Les  liquides  et  les  solides  qui  forment  la  totalité  des  orga- 
nismes sont  incompressibles.  D.ins  ce  sens  les  variations  de  la  pression  atmosphérique 
doivent  passer  inaperçues  pour  les  êtres  vivants.  La  suppression  d'une  denii-atmosphére 
n'augmenterait  le  volume  de  notre  corps,  d'après  les  calculs  de  Vai.enti\,  que  de  :i  i  100000" 
enTÎron.  Or,  si  les  liquides  de  l'organisme  étaient  ainsi  réellement  maitilenns  par  la  pres- 
sion exlérieure.  il  suflirail  d'une  dépression  de  quefques  centimètres  ]ionr  proiluire  les 
plus  terribles  désordres.  .Ainsi  que  1>.  Bkkt  le  fait  justement  observer,  c'est  la  compa- 
raison avec  la  ventouse  qui  n  induit  en  erreur.  On  a  oublié  que,  dans  la  ventouse,  c'est 
l'elTel  de  la  pression  sur  le  reste  du  cor[is  ijui  amène  le  ^onllement,  la  congestion  et  les 
hôniorrhaKies  locales. 

Grand  nombre  de  physiciens,  mieux  inspirés,  ont  fait  jouer  un  rôle  important,  dans 
les  elfels  produits  par  ladiminution  de  pression,  à  l'ai^lion  mécanique  des  gaz.  Les  moins 
nombreux  ont  pensé  que  la  dibitatino  des  ;^az  de  l'appareil  diffeslif  était  suffisante  à 
déterminer  te  déplacement  des  visci^res  de  l'abdomen  et  la  rupture  du  diaphragme  et 
des  intestins.  Ces  accidents  ne  se  produisent  cependant  jamais  dans  la  pratique.  L'appa- 
reil digestif  des  mammifères  n'est  pas  une  r'avité  close,  comme  la  vessie  natatoire  de 
certains  poissons.  Lor.s(^ue  les  «ar  doublent  de  volume,  ils  trouvent  une  facile  sortie 
par  la  bouche  ou  par  l'anus, 

Il  seiiihluil  pluâ  loi;ique  d'atlribuei'  à  la  sortie  des  ga/  du  sang  l'apparition  de  tous 
les  désordres  présentés  par  les  animaux  sous  l'inlluenee  de  la  pression  liiminuée.  ItoiiKiiT 
Itovi.K  avait  vu  que  les  liquides  organiques  laissaienl  échapper  des  bulles  de  gaz  lorqu'on 
les  plaçait  dans  le  vide.  Ce  seul  [diénoinéne  fut  suffisant  pnurqu'il  établisse  sa  théorie  de 
['embolie  ijnieimc  alln  d'expliquer   la  mort  des   animaux  vivant  à  des  pressions  basses. 

A  cette  opinion  se  rallièrent  presque  tous  les  médecins  et  physiologistes  distingués 
de  la  première  moitié  de  cesiécle.  Huri-E  Skïler,  qui  est  uiidesjilus  enthousiastes  défen- 
seurs de  celte  idée,  avait  cru  voir  se  dégager  les  gaz  ilii  sang  des  animaux  placi'S  sous 
la  cloche  pneimiattf|ue.  C.wahhet  soutenait  aussi  ipi'au  moment  où  la  pression  exté- 
rieure diminue  les  gaz  tendent  à  sortir  du  liquide  sanguin,  refoulent  les  parois  des  vais- 
seaux, et  celles-ci,  distendues  à  l'extrême.  Unissent  par  se  rompre  en  donnant  lieu  à  des 
hémorrhagies.  Rien  ne  prouve  cependant  que  les  choses  se  passent  de  cette  manière.  Les 
gaz  du  sang  ne  si>nt  pas  k  l'état  de  simple  dissolution.  Donc  ils  ne  peuvent  pas  suivre 
la  loi  de  Ualton. 

.Mais,  tout  en  admctlanf  que  ce  dégagement  e.xisle  pour  les  grandes  iiépressions 
atmosphérii|ues,  il  faudra  remarquer  que  l'oxygène  doit  étic  immédiatement  absorbé 
par  les  tissus  el  que  l'acide  earbanique  doit  s'éliminer  proniptemeni  jiar  les  poumons, 
car,  dans  le  sang  des  animaux  tués  par  une  lirustjue  diminution  de  \,\  pression  aérienne 
on  n'a  jamais  ]iu  trouver  de  gaz  à  l'état  île  liberté.  L'azote  est  le  seul  gaz  i|ui  dans  le 
sang  puisse  suivre  les  variations  de  la  prcssinn  baroniétrique.  Mais,  comme  sa  pro- 
[)ortion  est  vraiment  insiguillante  dans  le  liquide  sanguin,  on  ne  peut  pas  lui  accorder 
une  grande  importance  dans  la  production  des  plii-noniènes  que  nous  venons  de  décrire. 

L'air  n'agit  pas  sur  les  organistues  qui  le  respirent  à  la  façon  d'un  agent  mécanique. 
Chacun  de  ses  composants  jouit  d'une  fonction  chimique  spéciale  dont  l'intensité  varie 
en  [apport  direct  ai'ec  les  changements  que  la  pression  subit.  Il  y  a  pour  ainsi  dire  une 
limite  de  pression  litale,  en  dehors  de  laquelle  les  fonctions  physiologiques  ne  peuvent  plus 
s'opérer,  (^iela  lient  à  ce  que  l'oxygène,  élément  nécessaire  à  l'exislcnce  de  tous  les  êtres, 
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perd  ses  propriétés  vitales  par  le  fait  môme  deces  changements  de  la  pression.  Lorsquf 
sa  tension  particulière  arrive  à  être  trop  forte,  nous  avons  vu  qu'il  est  lexique  et  morte' 
pour  les  organismes.  Voyons  niaintenaivt  ce  qui  va  se  produire  lorsque  sa  lerision  luinbt-. 

On  sait  depuis  les  travan.^  de  P.  Bt:nT  les  grandes  mndiricalious  apportées  au  phé- 
nomène complexe  de  l'asphyxie  par  l<'s  changements  de  la  pression  atmosplu-rique. 
Nous  connaissons  déj;\  les  conclusions  de  cet  auteur  pour  ce  qui  concerne  la  pression 
augmentée.  Assurément  ce  moyen  est  infoniplet  pour  bien  connaître  la  nature  des  acci- 
dents barométriques,  mais  il  aida  puissamment  à  la  meilleure  compréhension  dans  un 
autre  ordre  de  recherches  duni  n<ius  allons  hienlùt  nous  occuper. 

Sien  place  un  animal  sous  une  cloche  hermétiquement  fermée,  et  qu'on  lui  fasse  respi- 
rer un  air  normal  à  la  pression  d'une  atniospbcre,  sa  mort  arrive  nécessairement  loi'sque 
la  tension  de  l'oxygène  est  représentée  par  un  chiffre  qui  oscille  entre  deux  el  quatre  pour 
les  divers  espèces.  Cette  tension  se  déienniiie  facilement  pour  les  priassions  supérieures 
à  une  atmosphère,  d'après  la  suivante  formule  T=CxP.(',e  qui  veut  dire  que  la  tension 
d'un  gai  dans  un  nidan^'c  quelconque  est  éfrale  au  produit  de  sa  proportion  n-ntési- 
inale  par  la  pression  dont  le  mélange  est  animé.  En  su|>posaiit  à  présent  que  la  pres- 
sion est  d'une  atmosphi'Te,  la  tension  de  l'oxygène  sera  de  iO,'.i,  i-hitfre  qui  exprime  à 
peu  prés  sa  proportion  piiur  100  dans  l'air  ordinan-e;  mais,  si  la  pression  baisse,  alors 
il  laut  multiplier  la  proportion  centésimale  par  le  rapport  de  celte  pression  a  la  pression 
normale.  Ainsi  la  tension  de  l'oxygène  dans  un  air  de  composition  normale,  à  la  pres- 

30 
sion  de  .'tO  centimètres  serait  représentée  par  le  nombre  20,0  x  —  =  8,2. 

Nous  Toilà  déjà  en  mesure  de  pouvoir  comprendre  les  expériences  de  P.  Bërt  sur 
l'asphyxie  dans  les  pressions  Lasses. 

L'analyse  de  la  cutiiposilion  centésimale  rie  l'air  rarélié,  devenu  mortel,  donne  les 
résultats  suivants,  groupés  dans  ce  lable;iii  qui-  nous  empruntons  an  livre  il<>  1*.  hKiir: 
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On  peut  voir  dans  l'onsemhle  des  chi flics  indiqués  dans  ce  Lalileau  i(ue,  jilus  la  pres- 
sion est  basse,  plus  grande  est  la  richesse  en  oxyjjène  de  l'air  devenu  iiiorlcl.  Dans  les 
limites  tn-s  inférieures  de  pression,  l'atr  confiné  garde  à  peu  près  sa  composiUon  nor- 
male. I.'oxypi^nc  esl  encore  dans  une  proportion  tn^s  forie,  alors  que  l'acide  carbonique 
se  liouve  en  qu.'inlili'-s  vraiment  insignifiantes.  On  ne  peut  pas  atliibuer  la  mort 
des  aniinatix  à  la  privation  d'oxygène  ni  à  l'augmenlation  de  l'acide  carbonique.  Cette 
curieuse  contradii^linn  entée  tes  résultats  obleinjs  jiar  l'aspliyiie  à  1»  pression  normale 
et  par  l'asphyiie  iides  pressions  [dus  faible*  qu'une  almospbére  n'est  en  réalité  qu'appa- 
rente. I,es  animaux  ne  meurent  pas  par  (iéfaut  d'ûxyfjéne  :  ils  suoconibeiit  à  ta  suite  du 
manque  de  tension  de  ce  j^az.  ICn  effet,  si  l'on  multiplie  les  nombres  obtenus  par  l'analyse 
de  ta  composition  centésimale  de  l'air  coiiliné  par  le  rappoit  que  nous  avons  établi  tout 
à  l'beure,  on  verra  que  tous  les  chiffres  sont  absolument  romparables.  l.u  mort  se  produit 
d'une  manière  générale  aussitiM  que  la  tension  de  l'oxyséne  tombe  aux  environs  de  3  à  4 
centimètres  de  llg.  La  grandeur  en  volume  de  l'air  sespirable  n'entre  pour  rien  dans  le 
mécanisme  des  phénomènes.  Quelle  qm;!  soit  lu  tapaeitédes  cloches  où  l'on  réalise  l'expé- 
rienci-,  l'animal  esse  de  vivre  juste  au  moment  où  la  tension  de  l'oiygènc  est  incornpa- 
lilile  avec  l'existence.  Mais,  si  les  troubles  i>r('sentés  par  ces  êtres  vivant  à  des  pressions 
faildes  tiennent  riîellcnient  â  une  cause  de  cette  nature,  on  devrait  les  empocher  en 
augmentant  la  quantité  d'oxygène,  satis  niodilier  pour  cela  la  pression  barométrique. 

P.  HeRT  a  réussi  pleinement  dans  ces  expériences  de  contr<jle  en  enlevant  soigneuse- 
ment l'acide,  carbonique  au  fur  et  a  mesure  de  sa  production.  Les  moineaux  respiianl  de 
celte  manière  sont  allés  jusqu'aux  dernières  limites  de  pression'sans  ressentir  aucun 
malaise,  grâce  à  la  forte  proportion  d'oxygène  contenue  dans  l'air  raréfié. 

('es  premières  expériences  ont  été  faites  sur  des  moineaux.  .\(ais,  dans  des  recher- 
ches postérieures,  P.  llKiiT  s'est  occupé  des  mammifères,  plus  tard  des  animaux  à  saufî 
fioid.  Les  chiffres  trouvés  à  l'analyse  de  l'air  continé  ont  toujours  oscillé  entre  des 
valeurs  analogues.  Il  u  constaté  cependant  de  petites  dilt'érences  tenant  au  caractère 
physiologique  de  chaque  espèce  et  à  la  manière  dont  l'expérience  a  été  conduite.  Voici 
du  reste  ses  principab's  conclusions. 

1"  Lu  mort  arrivi-  dans  l'air  rarélii'  jiai  suite  de  la  diiuinutinn  de  tension  de  l'oxygène 
ambiant. 

'i"  lin  animal  ji  $,'ing'chaud  est  plus  sensible  ii  \'tibiiiisii>nnil  li'iri'iurtiiijiic  ijouii  animal 
à  sanjî  froid. 

H"  l'ius  la  lenipéraltire  d'une  espère  organique  est  élevée,  plus  sa  résislance  pour  la 
diminution  de  pres>iiin  est  faible. 

i"  La  chute  brusque  de  la  pression,  (|uelle  qu'elle  soit,  se  fait  moins  sentir  pour  les 
animaux  en  repos  (]ue  pour  les  animaux  en  activité:  pour  les  organisuics  bien  nourris, 
(|uc  pour  reiix  qui  sont  a  l'étal  d'inaiiiliuii. 

,')"  L'importance  hiérarchique  des  organismes  est  en  raison  inverse  de  leur  résislance 
à  la  dépression  atmosphérique.  Plus  un  être  esl  élevé  dans  l'échelle  biologique,  plus  il 
esl  sensiido  aux  vartatiuns  de  l'air  extérieur. 

t't"  Lorsqu'on  fait  tortiber  subitement  la  pression,  les  animaux  meurent  plus  li'^l  que 
quand  on  opère  d'une  façon  graduelle  et  méthodique. 

7"  Les  basses  températures  favorisent  l'apparition  des  accidents  dus  à  la  dépression. 

l.a  l'ouséqiieiin-  générale,  c'est  que  les  tnmbles,  même  la  mort,  surviennent  aussitiM 
que-  la  tension  de  l'oxygène  baisse.  La  dimiiiiilion  de  la  pression  barométrique  n'a  été 
■  pi'ini  moyen  il'oblenir  celte  tension  insuftisante. 

Kvidemmoiil  on  peut  faire  de  séiieuses  critiques  à  ces  conclusions,  à  cause  de  la 
manière  ilunt  P.  Bkht  a  réalisé  ses  expériences.  La  plus  grave  objection  iju'on  puisse 
faire  est  celle  d'avoir  soumis  tous  les  animaux  aux  effets  complexes  de  l'air  confiné.  On 
sait,  depuis  les  recherchcsde  Riiow.v  SfigtAtiD  elde  h'Absonval, qu'outre  l'acide  carbonique 
provenant  des  combustions  organiques,  il  s'élimine  parles  poumons  des  produits  érainem- 
nirnt  toxiques,  ilont  la  nature  chimique  esl  ignorée,  mais  qui  sont  fucilemenl  recnniiais- 
sibles  par  leurs  tenibles  efl'cls.  A  vrai  dire  il  faut  .tvouer  que  cela  change  beaucoup  les 
i-iinditions  du  |uoblème  expérimental,  tel  que  P.  Uert  l'avait  posé.  Mais,  si  l'on  con- 
?idére  que  la  nn-rt  do  animaux  arrive  tr4S  rapidement,  c'cstà-dire  avant  que  l'accu- 
mulation de  ces  corps  toxi<iues  ait  eu  le  temps  de  se  piodnire,  on  comprendia  que  le 
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défaut  do  cell»'  méthode  nVsl  pas  si  considérable  qu'on  aurait  pu  cruiciilout  d'abord.  Nous 
avons  TU  d'ailleurs  que  la  dilTérentc capacité  des  cloches  où  les  animaui  respirent  n'est 
pour  rien  dans  le  mécanisme  de  la  mort.  I.'oxygène  de  l'air  linal  f(&rdo  loajours  une 
tension  invariable.  D'autre  pari,  P.  Bert  le  dit  d'une  façon  claire  et  drcisive  dans  ses 
conclusions  :  Lu  mort  arrive  dam  l'air  raréfit',  par  siiilt'  i/c  la  diminuliou  'Ir  iiression,  que 
ce  soit  iLiii.f  un  nue  ferim',  r/ue  ce  soit  soua  nnirant  d'uir  constant.  Xu  lund  l'étude  de 
l'asphyxie  sous  les  variations  de  la  pression  n'a  été  qu'un  moyen  indirect  pour  con- 
naître la  nature  des  phénomènes  barométriques. 

P.  Beht  est  allé  bien  plus  loin  dans  ses  investigations  postérieures.  Ktanl  donnée  la 
grande  difficulté  de  connaître  expériniotitalemont  l'échange  gazeux  delà  respiration  chez 
les  animaux  vivant  dftns  les  pressions  basses,  sans  les  exposer  aux  dan^'eis  de  l'air  con- 
finé, il  a  cherché  &  se  rendre  compte  de  ce  qui  advenait  aux  phénomènes  chimiques  de 
la  vie  cellulaire  en  analysant  les  gaz  du  san^.  Pour  cela  il  plaçait  tous  les  uniinaux  dans 
les  nit^mes  conditions.  (;'est  ainsi  quo  les  résult.ïts  pouvaient  étn-  nMalivemenl  compa- 
rables. Des  chiens,  nourris  de  la  nn'me  façon  et  depuis  le  même  li'nips,  étaient  solide- 
ment attachés  dans  une  gouttière  alin  d'cnipêchcr  leurs  mouveineiits.  I.r  sang  tiré  de  la 
carotide  ou  de  la  fémorale  était  soumis  aussitôt  à  l'action  du  vidi-  dans  la  pompe  ii  mer- 
cure de  Grébant.  Chaque  animal  donnait  de  35  à  iO  centimètres  cubes  de  sang,  qui  ser- 
vaient aisément  à  faire  une  analyse.  Voici  quels  oui  été  les  résultats  d'un  premier  groupe 
d'expériences  : 
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l.'examcn  comparatif  de  ces  rhitl'ri's  démontre  que  l'oxygène  et  l'acide  ciirbonique 
diminuent  dan»  le  sang  à  mesure  que  la  pression  baisse.  Mais  on  remarquera  que  cette 
diminution  n'est  bien  appréciable  qu'à  partir  de  .SB  centimètres.  Cela  lient  à  ce  que  ni 
l'oxygène  ni  l'acide  carbonique  ne  sont  à  l'étal  de  simple  dissolution  dans  te  liquide  san- 
guin. S'il  en  éUit  ainsi,  les  pertes  de  g,iz  que  le  sang  subit,  par  le  fait  d'uoe  chute  dans  la 
pression  atmosphérique,  devraient  suivre  le  rapport  àf  la  loi  de  D.\(,ton. 

Laissons  de  côté  les  différences  individuelles,  impossibles  à  diHiTniiiier  pour  chaque 
expérience,  et  voyons  quelles  sont  les  conditions  dans  lesquelles  si.-  produit  le  phénoniène 
de  la  dèsoxygénalion  et  de  ladécarbonisution  sanguine  sous  un  même  degré  de  dépres- 
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sioti  baroméirique.  Le  moyen  ie  plus  simple  que  nous  ayions  à  notre  disposilion  est 
de  comparer  les  valeurs  représentant  les  pertes  gazeuses  puurune  pression  donnée  avi?c 
les  rapporta  voulus  par  la  loi  de  Dalton. 
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Les  ga/.  do  sang  sont  certainement  retenus  chimiquement  par  les  éléiniMits  qui 
forment  \f  liijuide  sanguin;  car  autrement  ils  devaient  suivre,  d'une  façon  plus  régu- 
lière, les  variations  de  la  pression  barométrique.  Monol)stant,  celte  liaison  ne  doit  pas 
(■'Ire  de  la  mOrae  nature  pour  l'oxygène  et  pour  l'acide  cttrbonii|ue.  Il  y  a  un  écart  trop 
manifeste  entre  les  pertes  de  l'un  et  de  l'autre  gaz  pour  qu'on  puisse  croire  c|u'ils  se 
trouvent  dans  lo  sang  sous  le  même  ëlat  i'liimt(jue.  L'oxygèuo  est  combina'  avec  une 
substance  organique  qui  se  dissocie  facilement  sous  riniluonco  de  la  dt-pression  atmo- 
sphérique :  tuais,  chose  curieuse,  les  pertes  les  pins  considérables  qu'on  ail  pu  enregistrer, 
chez  l'auimal  vivant,  se  réalisent  aux  envirtiiis  d'une  denii-atmosplu^rc.  Il  semble  que 
rhénioglobinc  des  hématies  vivantes  fasse  ellort  pour  toujours  garder  un  reste  quelconque 
d'oxygène  dans  le  bnt  de  ne  pas  perdre  sa  caractéristique  fonctionnelle.  C'est  ainsi  que, 
lorsque  les  animaux  périssent  par  suite  d'unf  grande  diminution  de  la  jiression,  leur 
sang  conserve  encore  une  proportion  relativement  forte  de  ro  gaz. 

L'acide  carbonique,  contrairement  à  ce  qu'avait  cru  tout  d'aburd  Kkiim:!,  est  aussi  '-n 
majeure  partie  cnmbiné  au  sang.  Ces  combinaisons  sont  de  nature  inorganique,  mais 
elles  ne  sont  pas  pour  cela  beaucoup  plus  stables  que  l'oxyliéinoglobine.  Itès  que  la 
dépression  atteint  ati  centimètres  dr  mercine,  on  voit  l'acide  carbonique  se  dégager 
Icnterneiil  en  brisant  les  liens  chimiques  qui  l'unissent  aux  pliuspliates  et  cirbonates 
alcalins.  Il  y  a  lieu  d'admettre  que,  .sons  l'intluence  de  la  diminution  de  pression, 
les  gaz  du  sang,  tout  en  étant  combinés,  se  dégagent  à  mesure  que  ta  pression  baisse. 
Or.  lorsque  les  tensions  partielles  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbnnique  diminuent  dans 
le  sang,  les  corps  formés  par  ces  deux  gaz  se  dédoublent,  ne  pouvant  plus  conserver 
leur  équilibre  moléculaire.  Celte  dissociation  (.Sainte-Ci^ire  Devilie)  est  t/otainmenl 
favorisée  pai-  la  température  de  nos  tissus. 

Le  vide  ne  fait  que  réduire  au  minimum  l'clfet  de  masse  de  l'ovjgéne  et  de  l'acide 
carbotiiciiie  ;  la  chaleui-  intervient  alors  en  achevant  l'a^uvie  de  destruction  déjà  com- 
moncée.  Celle  loi  chimique  est,  du  reste,  générale  et  trouve  son  application  dans  la 
chimie  industrielle.  Dans  la  fabrication  do  la  chaux  vive,  l'acide  carbonique  est  séparé 
de  la  chait\  par  la  chaleur.  Mais  c«-tte  séparation  ne  se  produit  jias  dans  une  atmo- 
sphère d'acide  carbonique  pur;  au  contraire,  la  chaitx  s'unit  à  l'acide  carbonique  ii  une 
température  élevée,  dès  que  la  tension  piirlielle  de  te  gaz  est  assez  forte.  Si  l'on  veut 
calciner  rapidement  et  .•omplètemoni  le  carbonate  de  chaux,  on  doit  faire  passer  un 
courant  d'un  autie  ga»:  jiour  abaisser  ta  pression  de  l'aeidf  carbonique.  L'Iiénmglobine 
el  t'oxygène  se  comportent  de  la  même  manière.  Dans  les  alvéoles  de>  poumons,  où  1» 
pression  do  l'û.vygéne  est  élevée,  l'hémoglobine  se  salure  tolalemeiit  ou  k  peu  près 
de  ce  gaz.  Elle  le  perd  de  nouveau,  une  fois  qu'elle  se  met  en  présence  des  tissus 
avides  d'oxygène  ot'i  la  tension  de  ce  gaz  est  négative,  La  chaleur  contribue  pour  sa 
part  à  celle  dissor'iation  nécessaire.  C'est  en  cela  qu'existe  un  désaccord  absolu  entre 
les  expériences  de  Fehnkt,  el  celles,  dont  nuus  venons  de  rendre  compte,  de  P.  Hebt. 
C'est  que  h;  premier  de  ces  auteurs  avait  fait  toutes  ses  recherches  sur  le  aang  in  lilrt 
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et  k  des  températures  vraiment  inférieures  à  celle  des  animaux  à  sai>g  chaud.  I.a 
preuve  en  est  que  Fra.nrel  et  Geppert,  et  plus  lard  Hift^kh.  sont  arrivés  aux  m^mcs  con- 
clurions que  P.  Kert.  En  elTel,  ils  onl  trouvé  que,  lorsque  l'on  abaisse  la  pression 
barométrique  à  410  millimèlres  de  mercure,  la  propoillun  d'oxy«ène  contenue  dans  lo 
sanj;  reste  normale.  Par  conlie,  si  l'on  dépasse  une  denii-alninsphérp,  le  sang  devient 
tout  à  coup  moins  ricbe  en  oxygène,  et  celte  proportion  décroît  à  mesure  que  la  pres- 
sion baisse.  La  rigueur  avec  laquelle  ces  dernières  recherches  ont  été  conduites  nous 
oMi!;e  à  admettre  pleinement  leurs  résultats.  D'autre  part,  l'élude  «n  «(<ro  du  phéno- 
mène de  dégagement  gazeux  du  sang,  par  suite  d'une  diminution  de  pression,  ne  fait 
que  confirmer  ce  qui  se  passe  chez,  l'animal  vivant.  Quand  on  a  le  soin  d'opérer  sur 
un  sang  récemment  tiré  de  l'artère  d'un  animal  et  à  une  ti^mpérature  voisine  de  celle 
du  corps,  les  résultats  ne  peuvent  être  plus  concordants.  « 

Yoici,  à  titre  de  contrAle.  quelques-unes  des  analyses  faites  par  P.  Bbrt  dans  ces 
conditions  : 

Exp^RiKNCE  I.  —  Sang  de  chien  recueilli  dans  un  llacon  immergé  dans  l'eau  &  40". 

A  125  millimètres  le  sang  de  chien  cuntienL  15,4  p.  iOU  d'oxvgène. 
A  28(1  —  —  —        13,8  p.  100  — 

A  100         —  —  —         8,5  p.  ino  - 

ExpÉRiEMCR  il.  —  Sang  de  chien  recueilli  dans  un  Uacon  maintenu  à  la  température 
coDstanle  de  40°. 

!  Oxygène 20,1 

.\cide  carbonique.    .    .  18,8 

Aïole l,!i 

Oxygène 16,4 

A  200  —  —  —  J  Acide  carbonique.  .  .  1.3,0 

Azote 0.6 

Oxygène 11,3 

.\    8*  —  —  —  {  Acide  carbonique  .   .  8,6 

Aïole 0,  t 

ÎOxyiçene 1,2 

Aride  cnrbonique   ,   .  1,0 

Axole U.i 

Exi-KRiENCK  m.  —  San;,'  de  .bien  dèllbiiné.  Awilalion  à  la  pression  normale.  Tempé- 
raturi-  inlérieure  du  tlaoon.  'm'.  Le  sang  conlieiil  :  «ixygène  18,2,  acide  cirb.  10,1. 

A  380  inillimétres  le  sang  contient  p.  100  j  A^ide 'carbonique'  .'  .'      M 

.  mn  I  o»yi?*ne 10.6 

'^  """  ~  ~  —  I  Acide  carbonique  .  .      4,0 


Un  pourrait  ainsi  multiplier  indéllniinenl  le  nombre  d'analyses  pour  démontrer  que 
les  gai  du  sang  subissent,  à  partir  d'une  cei  laine  liniile,  les  effets  de  la  pression 
diminnée.  Si  chez  l'animal  vivant  ce  phénomène  ne  devient  appréciable  que  quatid  on 
ai  rive  à  une  dépression  assez  forte,  c'est  qu'il  y  a  des  élénienls  qui  interviennent  en 
mettant  obstacle  à  la  sortie  des  gnz  sanguins,  telle  que  la  voudraienl  les  lois  de  la 
physique.  Nous  avons  déjà  mentionné  le  rôle  aclif  que  le  poumon  joue  dans  réchan;:e 
gazeux  de  la  respiration  (expérience  de  Cur.  Bobh  .  D'autre  paît,  tes  diverses  combi- 
naisons de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang,  tout  en  étant  relativement 
faciles  à  dissocier,  jouissenl  encore  d'une  stabilité  assez  considérable  pour  résister  aux 
variations  de  la  pression  contre  lesquelles  l'animal  se  voit  obligé  de  luiler  sans  cesse. 
C'est  la  un  procédé  de  défense  parmi  lanl  d'autres  que  les  or;.:anisnies  emploient  pour 
s'adapter  aux  conditions  toujours  cbant-eantes  du  nrilieu  qui  les  entoure. 

Maintenant,  il  nous  sera  très  facile  de  lirer  les  conséquences  de  l'élude  expérimen- 
tale i]ue  nous  venons  de  faire  sur  la  nature  des  accidents  présentes  par  les  animaux 
vivant  à  des  pressions  basses. 

Nous  savons,  d'une  pari,  que  les  phénomènes  relatifs  à  la  combustion  organique, 
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source  principale  de  l'éiifirgie  vivanlo,  dimitiuctit  ronsidérablement  ii  parlir  d'une 
dépression  de  ;iO  ecntiinètrfs.  U'autre  pail,  <H  en  concordance  avec  cp  fait  reniarqnahle, 
la  teneur  on  oxygf'ne  et  en  acide  carbonique  du  sanç  des  animaux  respirant  dans  l'air 
raréfié  est  beaucoup  moins  forte  qu'à  l'état  norniiii,  A  vrai  dire,  tout  se  passe  comme  si 
on  sountellait  les  auimauï  à  une  privation  graduelle  d'oxygène  sans  les  exposer  aux 
efTets  de  l'air  conllué.  A  ce  point  de  vue,  il  y  a  nue  différcncp  énorme  entre  un  animal 
qui  meurt  d»'s  progrès  de  l'iispliyiie  due  à  la  coniluatiou,  (■[  uu  aulie  qui  succombe 
à  la  dépr('>sion  par  manque  de  tension  de  l'osygène.  Cliez  le  premier,  on  j  oiirra 
constater  toutes  les  inauirestalioiis  d'une  véritable  aneslbésic  déterminée  par  l'accumu- 
lulion  dans  le  sang  des  produils  résnltaiU  île  la  combustion  organique,  tandis  que 
chez  le  second  ou  verra  se  produire  des  phénomènes  d'excitation  tenant  à  la  présence 
de  certains  principes  formés  par  la  vie  cellulaire,  el  qui  n'ont  pas  rite  brfilés  par  l'oxy- 
gène. 

Dans  des  expériences  encore  inédites,  A.  Mosso  a  bien  montré  que  l'asphyxie  el 
l'abaissement  de  pression  déterniineot  la  mort  suivant  des  modalités  très  différentes. 
Dans  la  mort  par  asphyxie,  il  y  a  roiivnisions,  agitation  violente,  dilatation  de  la  papille, 
angoisse,  émissioir  do  matières  fécales  et  d'urine,  tandis  que  dans  ta  mort  due  ù  la 
dépression  barométrique,  la  pupille  est  resserrée  an  maximuni,  et  au  lieu  d'une  agita- 
tion frénétique,  on  observe  une  sorte  de  coma  soporeux,  un  engourdissement  général, 
el  uu  graduel  alfaildissement  de  toutes  les  forces  musculaires,  sans  qu'elles  aienl  passé 
par  la  phase  d'hyperexcitalion  convulsive  qu'on  observe  conslaramenl,  sans  exception, 
dans  l'aspbyxie  simple. 

En  elTel,  nous  savons  aujourd'hui  que  les  proloplasmas  cellulaires  onl  une  vie 
anaérobie,  et  que  ce  n'est  qu'après  une  première  phase-  fermenlalive,  donnanl  lieu  à  la 
formation  d'une  foule  de  corps  dérivés  de  la  molécule  albumineuse,  ijue  l'oxygène 
intervient  en  les  dissociant  et  en  leur  faisant  f>erdre  leur  toxicité.  Si  donc  on  place  un 
auimal  dans  des  atmosphères  où  Toxygéne  manque  de  la  tension  nécessaire  pour 
accomplir  celle  fonction  chimique,  on  lui  fait  courir  le  danger  d'une  mort  inévi- 
table, mort  qui  ressemble  à  l'aspbyxie,  encore  qu'elle  ne  lui  soit  pas  absolument  . 
identique. 

La  manière  dont  l'air  rarélié  agit  sur  la  [vie  végétale  n'a  élr  mise  en  lumière  que 
tout  récemment  par    les    importantes  recherches  de  Stu'.!!,  iH  de  IIon.mkh  el  Jaccahu. 

Certes    lIliliKflKlNKd.     SaUSSIIHE,    fiRICHUW,      ll'JBOOiy,    I'.      HkAT,    (iOnt.KNÛSKI,    JiJHAH^SRN    Ct 

WiELER  avaient  déjà  constaté  que  la  germitiation  et  la  végétation  étaient  profondé- 
meul  entravées  lors(iiie  la  pression  de  l'air  ambiant  descendait  au-dessous  d'une 
demi-almosphére.  On  croyait  autrefois  que  la  planle  el  l'animal  représentaient,  au 
point  de  vue  physiologique,  deux  organismes  opposés.  Mais  l'étude  de  la  thermo- 
genèse, de  la  residration  el  de  la  nutrition  des  végétaux,  a  montré  que  ceu.x-ci  ont 
besoin  d'oxygène  pour  vivre,  et  que  leurs  tissus,  non  chtoropbvllieiis,  sont  le  siège 
de  phénomènes  d'oxydation  et  de  fermentation  d'od  résulte  une  série  de  produits 
oxygénés  qu'ils  excrètent  à  la  façon  des  animaux.  Stuîu  a  pu  prouver  ainsi  qu'en 
faisant  vivre  diverses  espèces  de  plantes  dans  l'air  raréfié,  l'excrétion  de  l'aciile  car- 
honique  luiit  par  disparaître,  el  qu'au  bout  d'un  certain  temps  elles  meurent  par 
suite  d'un  arrél  complet  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  vie.  Pareilleraenl  à  ce 
qui  arrive  pour  les  animaux,  l'oxygène,  à  une  faible  tension,  est  impropre  ix  satis- 
faire aux  exigences  de  la  cellule  végétale.  Jaccaiiu  et  Bonnif.h,  eux  aussi,  sont  arrivés  aux 
mêmes  résultats.  D'ailleurs,  la  (]uestion  est  relativement  facile  à  étudier  lorsqu'on 
examine  les  l'ermenUitions  qui  représentent  la  vie  de  certains  végétaux  microscopiques. 
On  constate  en  eiïel  que  chaque  variation  dans  la  tension  de  l'oxygène  ambiant  est  suivie 
d'un  trouble  juolïind  dans  les  phases  chimiques  de  la  fermentation  el  qu'aussitôt  qu'on 
dépasse  une  certaine  limite  îa  cellule  fermenlalive  suspend  son  travail  chimique  pour 
rester  inerte  indéliniment  ou  mourir  lorsque  celle  action  funeste  continue. 

Mal  des  aëronautes.  —  Le  pracédé  expérimental  qui  consiste  à  s'élever  dans  les 
airs  ail  moyen  d'un  artifice  quelconque,  pour  étudier  les  effets  de  la  dépression 
brus(]ue  sur  l'organisme,  n'a  pu  être  employé  que  vers  ta  (in  du  xvm«  siècle,  lors  Je  la 
découverte  du  ballon  d'hydrogène  par  le  célèbre  CiiAnLKS,  de  Paris.  Les  milliers  d'as- 
censions qui  ont  suivi  celle-ci  raanquenl  en  général  d'inlérèl,  en  ce  sens  qu'elles  n'ont 
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pas  été  faites  dans  un  but  scientifique.  Uuhertson  l'ut  le  premier  à  signaler  les 
divers  troubles  qui  curactôriseiit  les  ascensions  rapides  dans  les  grandes  altitudes; 
Gay-Ll'ssac  et  Biot,  noiiunés  par  l'Institut  pour  taire  une  excursion  scientifique  en 
ballon,  ne  ressentirent  que  des  nvaliiises  tnsigniliants.  Peu  d'années  aprf-s,  de  nombreux 
expérimentateurs  se  lancèrent  dans  la  dangereuse  entreprise  de  la  navigntion  ncrô'iine. 
Pamii  les  noms  qu'il  faut  retenir  comme  ayant  le  plus  contribué  à  l'éclaircissement  de 
la  question  qui  nuus  occupe,  se  comptent  ceux  de  Zamrecadi,  Glaishbii,  Coxwkli.,  Crock- 
Si'iKEU-i,  SivEL.  Ij.  TissANDiER.  et  lout  réceiunienl,  l'année  dernière,  Gnoss  et  Ber^on.  La 
•  lecture  des  olisorvalions  faites  dans  les  pranrtes  hauteurs  ne  nous  fixe  guùre  sur  l'ordre 
d'appariliun  des  pbenuinènes  barométriques.  En  général,  les  effets  de  la  raréfaction  de 
l'air  commencent  ;i  se  faire  sentir  assez  netlenienl  à  parlir  de  iOC-O  mètres.  .Mais  celle 
limite  est  très  variable  pour  les  divers  individus,  (j'est  ainsi  que  (iAY-Lussac,  parvenu  au 
point  le  plus  haut  de  son  ascension,  7  0l(j  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a  pu 
dire  qu'il  n'était  pas  encore  assez  gôné  pour  être  obli|t,'é  de  descendre.  Berson  atteignit 
dans  sa  seconde  ascension  la  hauteur  de  9  000  nièlres  sans  s'apercevoir  du  moindre 
trouble,  f'.es  diiréicnces  tiennent  d'une  part 'au  fonctionnement  variable  des  organes  Iho- 
raciques,  et  d'autre  part  à  la  c,'i|ia(^il>'  respiratoire  du  liquide  sanguin  qui  n'est  |ias  la 
même  pour  chaque  individu.  Oi)  peni  nflinncr  cependant  que.  lorsque  l'élévalion  atteinte 
est  vraiment  considérable,  les  effets  de  la  pressini)  diminuée  se  font  sentir  sans  retour 
sur  l'organisme.  C'est  alors  que  paraissent  les  accidents  qui  for  ment,  par  leur  ensemble, 
e  mal  appelé  néronitutii/w.  L'appauvrissement  ra[)ide  du  sang  en  oxygène  est  lu  fait 
dominateur,  autour  duquel  se  groupent  les  divers  troubles  fonctioiuiels. 

Comme  toujours,  s'il  s'aj;it  d'une  cause  capable  d'agir  sur  l'organisme  tonl  entier,  c'est 
le  système  nerveux  qui  répond  le  premier. Tout  d'abord,  c'est  l'accéléralinn  respiratoire 
et  circulatoire  qui  tend,  pur  une  agitation  plus  fréquente  du  sang  avec  l'air,  à  com- 
penser la  moindre  densité  de  l'oxygène  inspiré.  Puis,  c'est  la  sensation  tle  fatigue,  la 
diminution  de» acuités  sensorielles  et  les  accidents  céiébiaux  ;  vertiges,  hallucinations, 
tintements,  éhlouissemctils  et  sommeil.  L'excitation  des  nerfs  pneumo-gastriques  et 
sympathiques  est  cause  de  nausées,  de  battements  du  cceur  et  de  congestions  vaso- 
motrices.  Plus  lard  l'organisme  est  pris  de  eonlraclions  convulsives,  et  finalement  sur- 
viennent la  paralysie,  la  syncope  et  la  mort. 

Tous  ces  phénomènes  disparaissent  rapidement  lorsque  le  ballon  descend  à  terre. 
(À'ia  lient  à  ce  que  la  proptirtion  d'oxygène  dans  te  sang  devient  normale,  aussitôt  que 
la  pression  augmente.  Si  les  accidents  s'arrêtent  tout  à  coup,  c'est  parce  que  les  pro- 
duits toxiques,  accumulés  dans  le  sang  pur  le  fait  de  la  vie  anaérobienne  des  tissus, 
sont  alors  tout  de  suite  brûlés  par  l'oxygène  qui  revient. 

En  somme,  les  riiodilicalions  présentées  par  l'organisme  aux  grandes  hauteurs  de 
l'atmosphère  peuvent  se  résumer  en  deux  phases  bien  distinctes  et  nettes  :  une  pre- 
mière, de  lutte  ou  de  défense  contre  la  privation  brusque  d'oxygène,  et  une  serxuide, 
de  déroute,  qui  exprime  la  défaillance  de  l'organisme  par  les  progrès  de  l'inloxication. 

Il  est  bien  entendu  que  l'intensilé  des  phénomènes  est  fonction  vai'iable  d'une 
foule  de  circonstances,  les  mies  dépendant  de  l'individu,  tes  autres  propres  à  la  façon 
dont  l'expérience  a  été  conduite.  Pairni  les  circcoetstances  intrinsèques  lifiurenl,  en  premier 
rang,  la  richesse  sanguine  de  l'organisme,  la  capacité  respiratoire  du  sang,  la  ventila- 
lion  pulmonaire  et  la  moindre  consommation  d'o.xygène  par  les  dilférents  tissus.  Comme 
facteurs  de  second  ordre,  mais  qui  ne  sont  pas  non  plus  à  dédaigner,  il  faut  lenir 
compte  de  l'état  de  nutrition  de  l'organisme  et  des  terribles  effets  produits  [lar'  la  fatigue 
intellectuelle  et  physique.  En  effet  nul  n'ignore  que  rien  n'abaisse  pins  la  réâi.slance 
individuelle  i]ue  l'inanition  ou  la  fatigue.  Ce  sont  là  les  deux  premières  conditions 
dont  l'organisme  a  besoin  pour  perdre  son  intégrité  physiologique  et  tomber  dans  le 
terrain  de  la  maladie. 

Pour  ce  qui  concerne  les  circonstances  extérieures  à  l'individu,  le  froid  apparaît 
comme  le  facteur  le  plus  essentiel,  htant  donné  que  les  aérouautes  ont  [à  supporter  de 
très  basses  températures,  l'organisme  se  voit  obligé  de  faire  une  dépense  énorme  d'oxy- 
gène pour  pouvoir  maintenir  constante  sa  propre  température,  ce  qui  augmente  néces- 
sairement le  conilit  déj.'i  établi  par  le  manque  d'oxygène.  A  l'action  nuisible  des  pro- 
duits accumulés  dans  le  sang,  il  faut  joindre  les  effets  anestbésiques  déterminés  par  Iv 
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froid.  C'esl  pourquoi  ces  individus  tombent  vite  dans  une  espèce  de  lélhargie  arec  perte 
de  la  connaissance  el  un  manf(up  absolu  de  spnsibilité  jfénérale.  Lorsijue  l'eipérieiice 
de  l'iiscension  aérienne  a  iHé  réaiisét!  en  très  peu  d«  leinps,  les  accidents  son»  encore 
plus  graves.  C'est  assez  exaclemenl,  ce  qu'on  observe  chez  les  animaux  soumis  à  une 
brusque  diminution  de  pression  dans  les  cloches  du  laboratoire. 

Mais  en  somme  les  ascensions  en  ballons  n'ont  pas  fait  avancer  grandement  l'inler- 
prélalion  des  phénomi^nes  barométriques  et  personne  n'a  pu  se  livrer,  dans  la  nncelle 
d'un  (iiilton,  k  rcxpériniciilation  nécessaire  pour  arriver  à  bien  comprendre  le  méca- 
nisme de  ces  accidents.  Sitôt  qu'on  dépasse  les  limites  île  la  rê}jion  respirable,  l'hotnine  , 
est  incapaitlc  de  toute  initiative,  el  plus  encore  d'une  recherche  scientilique,  si  insifini- 
liante  i]u'elle  soil. 

Mal  de  montagnes.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  mal  de  montagnes  l'ensemble 
des  modifications  présentées  par  les  excursionnistes  lorsqu'ils  gravissent  des  hauteurs 
considérables.  Depuis  le  seizième  siècle,  époque  à  laquelle  le  célèbre  jésuite  espagnol 
Ai'OSTA  fit  observer  l'action  nuisible  que  l'air  des  lieux  élevés  exerce  sur  l'organisme, 
d'innombrables  explorateurs  se  sont  adonnés  ;v  l'étude  de  cette  intéressante  question. 
C'est  à  partir  de  re  moment  qu'on  a  comui'Micé  à  comprendre  le  riMe  imnreuse  que  la 
pression  joue  dans  les  diverses  fondions  de  la  vie  des  êtres.  I.e  livre  de  P.  Bkrt 
contient  un  recueil  presi]iie  complet  de  toutes  les  ascensions  faites  dans  un  but  scien- 
tifique jusqu'au  jour  de  sa  publication.  Nous  tâcherons  de  parler  ici  surtout  de  celles 
qui  ont  été  réalisées  plus  tard. 

Les  symplikmes  du  mal  de  tiionta).'nes  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  du  mal  aéro- 
nautique et  des  phénomènes  constatés  chez  les  animaux  soirmis  à  la  dépression  expéri- 
inenlale.  Les  petites  différences  qu'on  observe  lieiuient  d'une  part  à  l'inlluence  de  la 
fatifîue  et  d'autre  part  à  la  relative  lenteur  avec  laquelle  s'ell'eetue  l'ascension. 

I.e  premier  indice  de  l'apparition  du  mal  est  la  sensation  d'une  futigue  extrême,  fati- 
gue.qui,  comme  le  disait  I'.  Bert,  n'est  pas  en  rapport  avec  les  ell'orts  accomplis.  Les 
voyageurs  appellent  eelte  èlraiiffe  faiblesse  du  nom  classique  de  <i  coup  aux  genoux  •>. 
Presque  eu  même  temps,  la  res[Hratton  devient  courte  et  anhélaiite.  le  nombre  des  mou- 
vements respiraloires  augmente  considérahlemeni,  le  cdur  bat  vile;  et  le  pouls,  tout  en 
étant  plus  fréquent,  diminue  en  furee  el  enampleur.  se  faisant  dicrole  et  dépressible.  Ces 
phénomènes  ont  été  constatés  par  l'immense  majorité  des  ascensionnistes,  mais  ils  ont 
été  mis  en  relief  plus  spécialement  par  les  tracés  graphiques  do  Loutet  et  de  Chaijveaii. 
Lorsqu'à  ce  inoinenl  l'individu  suspend  sa  course,  s'asseoil,  ou  se  couche  par  terre,  tous 
les  .symptflmes  disparaissent  comme  par  enchantement  ;  le  cœur  reprend  son  rythme 
habituel,  la  res|)iratton  se  régularise,  te  sentiment  de  lu  force  revient,  et,  au  bout  de 
quelques  minutes  le  voyageur  inexpérimenté,  se  croyant  guérit  de  tous  ces  malaises, 
reprend  aveceontiame  sa  marche  ascensionnelle.  C'est  alors  que  les  accidents  acquièrent 
réellement  un  caractère  de  gravité  considérable. 

On  peut  dire  que  toutes  les  fonctions  de  l'organisme  sont  plus  ou  moins  atteintes. 
Dans  le  domaine  de  la  digestion  ce  sont  la  soif  exagérée,  le  dégoût  pour  les  aliments, 
les  nausées,  les  vomissements  et  la  diarrhée  qui  lournientent  le  [dus  l'indiviiln.  Dans  la' 
respiralion,  c'est  ro[q>iession  tenace  el  le  besoin  insalialile  d'air  qui  troublent  profon- 
dément le  jeu  normal  des  organes  pulmonaiies.  IJuelquefots,  à  la  pliase  d'accélération 
respiralûire,  tenant  A  l'excitation  des  centres  bulbaires,  succède  un  arièt  moinentané  des 
actes  de  la  respiration,  lequel  provoqueàson  lourun  essoufllemeul  complet  <■  Ou  étouffe  •>, 
disent  souvent  dans  leurs  récils  les  nombreux  explorateurs.  En  attendant,  le  cœur,  qui 
bat  i:i8  ou  ttO  fois  [tar  iiiinulc,  eommence  h  devenir  irrégulier,  perd  peu  à  peu  sa  force 
contractile  et  tombe  bientôt  dans  la  syncope.  La  pression  sanguine  baisse,  et  la  circu- 
lation est  gravement  entravée.  La  peau  et  les  muqueuses  sont  en  effet  d'une  pilleur 
remarquable.  It  n'est  pas  rare  de  voir  se  produire  des  iiémon-hagics  du  nez,  du  pou- 
mon, des  yeux,  des  lèvres,  des  oreilles  et  de  l'intestin,  qui  résultent  de  la  paralysie 
va^o-motrice.  C'est,  ainsi  qu'on  peut  le  supposer,  dans  la  sphère  de  l'innervation  que  se 
passent  les  troubles  les  plus  importants.  Les  maux  de  tête  sont  dès  le  début  violents  et 
insuppoilables;  mais  bient*M  ils  sont  suivis  de  toutes  sortes  d'altérations  sensorielles 
(]ui  jettent  dans  le  désespoir  l'individu  qui  les  endure.  En  effet,  le  bourdonnement 
d'oreilles,   la  diminution    du   goût   et   de   l'odorat,   l'affaiblissement   de    l'ouïe  et    les 
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troubles  de  la  vision  sont  des  phénrxuènes  pour  ainsi  dire  conslants  dans  le  mal  de 
iiionlagnes.lt  y  a  en  outre  une  grande  prostration  du  corps  et  de  l'esprit,  contre  laquelle 
le  voyageur  sr  déclare  impuissant.  Ainsi  il  tombe  dans  un  sommeil  pi'ofund,  dont  le 
n'veil  n'est  pas  toujours  facile,  étant  donné  que  la  mort  même,  une  mort  immédiate, 
peut  être  la  suite  de  ces  graves  accidents. 

Telle  est  la  série  rroissanle  des  symptômes  présentés  par  les  ascensionnistes  en  rap- 
port avec  la  hauteur  atteinte.  Il  s'agit  maintenant  de  savoir  dans  quelles  conditions  se 
produit  le  mal  de  montagnes. 

Un  fait  ressort  de  la  lecture  des  nombreuses  observations  des  ascensionnistes,  c'est 
l'immunité  de  certains  voyageurs  contre  les  accidents.  Cette  curieuse  constatation  a 
amené  un  grand  nombre  de  médecins  et  de  physiologistes  à  nier  l'existence  du  mal  de 
montagnes.  La  modi-rue  génération  est  particulièrement  sceptique,  mais  elle  commet 
une  erreur  en  voulant  ainsi  généraliser  rinnocuilê  des  ascensions.  Ciiauveai'  {189V), 
dont  la  haute  compétence  dans  ces  questions  est  incontestable,  dit  :  «  Je  crois  au  mal 
àe  monlntjnes,  quoique  je  ne  l'aie  jamais  éprouvé.  »  Et  plus  bas,  il  cherche  a  établir 
les  causes  physiologiques  d'une  semblable  immunité.  Pour  nous,  le  fait  n'a  rien  de 
surprenant.  S'il  y  a  des  itidividiis  rjui  gravissent  ries  lieux  élevés  sans  être  aucunement 
inroramodés,  c'est  que  le  mal  de  montagnes  n'est  pas  un  mal  nécessaire.  Tant  que  le 
phénomène  chimique  de  jlu  respiraliitn  peut  s'accomplir,  que  ce  soit  par  îles  con- 
ditions extérieures  favorables,  que  ce  soit  par  des  ressources  propres  à  l'organisa- 
tion, les  accidents  ne  doivent  pas  se  présenter.  C'est  ainsi  que  Cuau\-eao,  Oi'rier, 
et  bien  d'autres,  n'ont  jamais  ressenti  le  moindre  malaise  dans  leurs  eicursions.  Mais, 
disons-le  de  suite,  l'exemple  de  quelques  cas  isolés  n'est  pas  une  prouve  concluante. 
Us  démontrent  simplement  ([u'en  dehors  de  la  dépression  barométrique,  il  faut  compter 
aussi  avec  une  foule  d'éléments  variables  qui  prciinetil  leur  part  dans  la  production  du 
mal  de  montagnes. 

Si  théoriquement  l'inlensité  des  accidents  doit  être  en  rapport  intime  avec  le  degré 
de  hauteur  atteint,  pratiquement  les  choses  se  passent  de  tout  autre  manière.  Les 
ascensionnistes  ont  remarqué  que  le  mal  de  montagnes  coinnience  à  une  hauteur 
qui  varie  suivant  les  régions,  et  qu'en  général  il  ne  se  manifeste  nettement  qu'un  peu 
au-dessus  des  neiges  perpétuelles.  Ainsi,  dans  les  Alpes,  il  n'apparait  guère  avant 
3000  mètres;  dans  les  .\ndes  de  Bolivie  et  du  Pérou,  vers  4000  mètres,  et  sur 
l'Himalaya  ou  sur  la  Cordillère  équaloriale  il  liiut  dépasser  5  000  ou  600O  métrés.  Les 
frères  Schlagintweit  réussirent  sans  trop  tie  difficulté  à  alleindre  la  prudigieuse  hau- 
teur de  6  882  mètres  sur  les  (Inncs  de  l'Himalaya,  et  très  récemment,  en  18!):;,  le  voya- 
geur anglais  Comway  dépassa,  sur  la  Cardi!lére,  l'altitude  de  7  000  mètres,  tenant 
ainsi  le  record  des  ascensions  faites  jusqu'aujourd'hui.  Ces  inégalités,  au  point  de  vue 
de  noire  élude,  entre  les  diverses  régions  montagneuses  du  globe,  s'expliquent,  d'une 
part,  par  la  hauteur  variable  des  neiges  perpétuelles,  et,  d'autre  part,  par  la  disposition 
spéciale  à  chaque  montagne.  Lorsque  l'ascension  se  réalise  dans  une  ligne  à  peu  près 
verticale,  l'organisme  n'a  pas  le  même  temps  pour  s'habituer  au  t-hangenient  de  pres- 
sion que  quand  on  monte  par  des  étages  successifs  en  stalioniianl  durant  des  périodes 
plus  ou  moins  lr>ngues  à  une  même  altitude.  C'est  en  quoi  les  accidents  sont  bien  plus 
tardifs  sur  l'Himalaya  ou  sur  les  Andes  équatoriales  que^sur  les  Pyrénées  ou  sur  les 
Alpes. 

A  cAté  de  ces  diflférences  tenant  aux  condition'^  diverses  du  milieu  extérieur,  il  en 
est  qui  dépendent  des  personnes  elles-mêmes  qujMe  soumettent  à  l'iiilluence  de  la  dimi- 
nution de  pression.  On  constate  souvent  que,  tannis  que  certains  voyageurs  semblent 
extrêmement  sensibles  aux  etl'els  des  ascensions,  d'autres  dépassent  sans  se  plaindre 
le  niveau  où  la  grande  majoiité  est  frappée  des  malaises  habituels.  Marti.n  ne  Modssy 
fut  atteint  de  la  puma  à  l'J70  mètres,  pendant  (|ue  Jules  Hkmv  monta  sans  embarras 
jusqu'au  sommet  du  Cliirnborazo,  dont  l'altitude  est  de  H 420  mètres.  Nous  avons  déjà 
cite  l'observation  de  l'infatigable  Bi'hieu,  lequel,  à  l'âge  de  soixante  et  quelques 
années,  put  faire  k  plusieurs  reprises  l'ascension  du  Mont-Blanc  à  l'abri  de  tout  acci- 
dent. Pour  expliquer  ces  étranges  anomalies  on  se  servait  autrefois  dés  expressions 
banales  de  tempérament  spécial  ou  d'idiosyncrasie.  .aujourd'hui  les  termes  du  pro- 
blème sont  un  peu  mieux    fixés.   II   y  a  tout  d'abord   une  question  d'habitude,  sur 
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laquelle  nous  reviendrons  lorsque  nous  parlerons  de  l'adaptation  des  organismes  aax 
inodilicalioris  de  la  pression  e^tlérieure. 

Sous  l'c  lapiiurt  les  observations  de  d'ORiiicNV,  Uceppig,  Tscumu,  Sr.HLACiNTWEiT,  Sin- 
clair, Co.NwKY,  et  le:-,  recherches  de  Viailt  et  Mi'nt/.  sont  tout  à  fait  concluantes. 
Lorsqu'on  remarque  l'impassibilité  avec  laquelle  les  indifiènesfjravissent  les  tiiontagnes, 
alors  que  leurs  coni]iajînons  de  route  sont  en  proie  à.  toutes  sortes  de  soulFrances,  on  ne 
peutse  refusera  admettre  une  sorte  d'adaptation.  D'ailleurs  il  n'y  a  pas  de  voyageurs 
ayant  réalisi^  plusieurs  ascensions  qui  n'aient  constaté  pareil  fait.  Les  frères  Schla- 
crNTWEiT  offrent  sans  contredit  le  plus  remarqiiahle  exemple  de  ce  genre.  I»ans  leurs 
explorations  sur  lt\s  fjlacicrs  de  l'Ibi-liamin  au  Tliiliet  ils  oui  const.ité  que  l'inlluence  de 
la  raréfaction  ntmospliériquc  se  faisait  à  la  Ttu  moins  sentir  qu'aux  premiers  jours, 
quoique  l'élf-vatioii  atteinte  fût  aussi  considérable.  La  laisoti  en  est,  ainsi  que  les 
reclierchfs  de  Viault  et  Muntï  îe  prouvent,  (lue  l'altitude  agit  sur  t'orgaiiisnio  en  aug- 
mentant le  nombre  des  globules.  Or  un  individu,  dont  le  pouvoir  respiratoire  du  sang 
croît  par  le  t'ait  de  l'Iiyperglobulie,  est  assurément  dans  de  meilleures  conditions 
pour  supporter  l'abaissement  de  la  pression,  qu'un  autre  qui  n'a  pas  encore  subi 
les  effets  salutaires  de  celte  modilication,  On  comprend  qu'alors  ils  ne  sont  donc  pas 
comparables.  Mais  supposons  à  présent  le  cas  de  deui  voyaj^eurs  qui,  pour  la  pre- 
mière fuis  l't  en  apparence  semblables  do  santé,  exécutent  simullanément  une  infime 
ascension:  chacun  va  se  comporter  à  sa  manière.  Lortrt  et  Dibieh  nioiilenl  le  même 
jour  au  Mont-ltlaiic,  et,  pendant  que  le  premier  est  gravement  malade,  le  second 
échappe  complètement  aux  (roubles  de  la  dépression.  Maints  exemples  pourrions-nous 
citer  à  l'aiipui  de  la  tlièse  que  nous  soutenons,  car  l'bisloire  est  bien  ricbe  en  obser- 
vations de  ce  genre;  mais,  le  fait  étant  bien  constaté,  nous  allons  chercber  ik  démontrer 
les  raisons  physiologiques  de  son    existence. 

On  .sait,  depuis  les  travaux  de  Kf.hnet,  Fn.G.>'KEL,  P.  Beet,  Hûf.veh  et  Gbkbant,  que 
les  proportions  d'oxygène  trouvées  dans  un  même  volume  de  sang,  ebez  les  animaux 
de  la  rafirae  espèce  et  également  bien  portants,  varie  dans  des  limites  considérables. 
Ce  premier  point  nous  fait  déjà  comprendre  que,  les  réserves  en  oxygène  n'étant  pas 
égales  pour  tous  les  organismes,  chacun  doit  lutter  à  sa  manière  contre  le  défaut  do 
tension  de  ce  gaz  dans  l'air.  Il  y  a  plus  :  lorsqu'on  étudie  in  vitro  le  pouvoir  d'ab- 
sorption du  sang  pour  l'oxygène,  phénomène  qu'où  appelle  la  capacité  respiratoire  du 
sang,  on  observe  qu'à  chaque  variété  du  sang  correspond  un  coeflicient  d'absurption 
différent  même  pour  des  individus  de  la  même  espèce  et  dans  des  conditions  à  peu 
près  identiques.  Ce  phénomène  tient  à  la  richesse  variable  du  sang  eu  hémoglobine 
et  au  degré  de  saturation  ]dus  ou  moins  avancé  de  celle-ci.  On  n'a  donc  pas  le  droit 
de  .s'étonner  lorsque  deux  personnes,  placées  à  une  même  hauteur,  de  4  000  ou  51*00 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  nier,  ne  se  comportent  pas  d'égale  manière.  C'est 
qu'il  y  a  des  dilférences  bien  nettes  parmi  les  divers  imlividus  au  point  de  vue  de 
leur  chimisme  respiratoire,  et,  ai  la  plupart  des  voyageurs  ne  peuvent  plus  fixer 
l'oxygène  par  défaut  de  tension  de  celui-ci,  il  y  en  d'autres  mieux  organisés  qui 
réalisent  cette  lixation.  C'est  là  une  hypothèse  assez  peu  salisfaisanle,  mais  qu'il  faut 
cependant  admettre. 

Autour  de  ce  phénomène  essentiel  se  groupent  une  foule  de  circonstances  qui 
rendent  encore  plus  sensibles  les  dillérencos  dont  nous  parlons.  l';n  premier  lieu,  il 
nous  faudra  citer  les  conditions  de  développement  thoracique  qui  sont  dans  un  rapport 
étroit  avec  l'échange  gazeux  de  la  respiration.  Il  est  évident  que,  chez  les  individus 
à  large  poitrine,  disposant  d'un  coefficient  de  ventilation  très  fort,  la  diffusion  gazeuse 
se  réalise  plus  fai-ilement  que  chez  les  êtres  rachiliques  ou  de  proportions  mes- 
quines. Or  lo  fait  d'une  ventilation  pulmonaire  plus  active  entraîne  comme  consé- 
quence immédiate  une  décharge  plus  abondante  des  produits  de  la  combustion 
accumulés  dans  le  sang.  Outre  cela,  elle  détermine  l'oxygénation  presque  complète 
du  sang  d«  manière  k  provoquer  l'apparition  du  phénomène  bien  connu  de  l'apnée 
(RosENTHAi.).  Ces  deux  avantages,  pensons-nous,  sont  bien  dignes  d'entrer  en  ligne 
de  compte  dans  l'étiologie  du  mal  de  montagnes.  C'est  pourquoi  Chauveau  revient 
Kouvent,  dans  son  article,  sur  le  fait  de  sa  ifvandc  capacité  respiiatoirc,  afin  d'evpliquer 
les  causes   de  sa  frappante   immunité.   Mais,   en    dehors  de  ces  états  inhérents  à  la 
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constitution  individuelle,  et  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  la  base  de  nos  résistances 
contre  le  mal  des  altitudes,  il  existe  d'autres  facteurs  tenant  à  la  manière  dont  les 
voyageurs  pratiquent  leur  ascensiun  et  qui  ne  peuvent  <^tre  passés  sous  silence.  Nous 
faisons  allusion  à  l'inlluence  fàclieusc  de  la  fatifjuc,  de  l'alimentation  pauvre  ou 
insofnsiirite,  du  mauvais  état  de  santé  et  du  manque  de  précautions  pour  se  pré- 
server contre  l'action  du  froid,  l/cxpérience  a  prouvé  que  le  mal  de  montagnes  se 
montre  plutôt  d'une  façon  plus  grave  chez  les  ascensionnistes  qui  gravissent  à  pied 
les  lieux  élevés  que  chez  ceux  qui  vont  à  cheval  ou  portés  par  des  guides.  A  ce  point 
de  vue,  nous  ne  connaissons  rien  de  plus  éloquent  que  le  rapport  fait  par  P.  Brrt 
sur  l'ensemble  des  observations  alpines.  Le  voici  :  «  Ici  c'est  un  des  meilleurs  guides 
de  l'Oberland  qu'un  travail  un  peu  énerpi(|ue  rend  par  deux  fois  avcu|<le;  là,  c'est  le 
voyageur  Vkdoell,  .jusiju'alors  indemne  du  soroche,  qui  est  frappé  a  la  suite  d'une 
course  rapide;  c'est  Tarannk  tombant  à  terre  presque  sans  connaissance  pour  avoir 
voulu  doubler  le  pas  tout  à  coup;  c'est  d'OnBicNv,  qui,  se  croyant  acclimaté,  était 
forcé  de  s'arrêter  chaque  fois  qu'il  valsait;  c'est  IIedvincex  tombant  sur  la  neige, 
parce  qu'il  a  voulu  oounr  au  sommet  du  Mont-Blanc;  c'est  un  habitant  des  montagnes 
alpines,  qui,  s'etrori,'ant  de  dépasser  ses  compagnons,  roule  comme  si  on  lui  avait  tiré 
un  coup  de  fusil.  »  Partout  se  manifeste  l'inlluence  i-clatantc  de  l'activité  musculaire. 
Aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  voir  que  le  mal  de  montagnes  apparaisse  à  des  niveaux 
notablement  inférieurs  â  ceux  dans  lesquels  se  produit  le  mal  des  aréonuutes.  Car,  ainsi 
qu'on  peut  le  supposer,  la  production  du  travail  exige  une  consommation  bien  plus  active 
d'oxygène  qui  vient  épuiser  les  réserves  du  sang  en  augmentant  le  cnnllil  de  l'organisme. 
Il  serait  oiseux  d'insister  sur  les  conséquences  qui  découlent  de  ce  fait.  Disons 
tout  simpIemenT  que  la  fatigue  comme  le  froid,  l'inanition  comme  les  maladies, 
agissent  à  peu  près  dans  le  même  sens  :  d'une  part,  elles  diminuent  la  résistance  de 
l'organisme  dans  la  lutte  contre  la  raréfaction  de  l'air,  et  d'antre  part,  elles  accentuent 
les  dépenses  en  oxygène,  s'opposant  en  quelque  sorte  au  renouvellement  nécessaire 
de  celui-ci. 

Primitivement,  le  mal  de  montagnes  était  considéré  par  les  indigènes  des  pays 
jouissant  de  ce  triste  privilège  comme  le  résultat  de  certaines  cx/iu/ni.sons  {leslilenliellei. 
Cette  théorie,  malgré  son  origine  vulgaire,  fut  acceptée  par  l'opinion  publique.  C'est 
à  elle  qu'on  doit  les  noms  divers  dont  les  naturels  de  chaque  pays  se  servaient  pour 
qualilier  l'ensemble  des  malaises  :  soniche,  puma,  bôùUce.dewaiglias,  etc.  Plus  lard,  lorsque 
les  explorations  commencèrent  à  devenir  scienlidques,  on  essaya  à  tour  de  rôle  de  mettre 
en  ligne  de  compte  presque  tous  les  facteurs  possibles  et  imaginables  dans  le  but  d'oxpli- 
quer  le  mécanisme  du  mal  de  montagnes.  Nous  n'avons  pas  le  temps  de  faire  ici  la 
critique  d'un  nombre  si  considérai) le  de  théories  et  d'opinions  si  diverses.  D'autant  plus 
qu'a  l'heure  qu'il  est  ce  prublèiue  s'olfre  A  notre  interprétation  d'une  manière  claire  et 
facile.  En  effet,  l'ancienne  théorie  de  l'anoxémie  mise  en  circulation  par  Jouruanet,  et 
dont  la  preuve  expérimentale  fut  fournie  par  les  expériences  de  P.  Df.rt,  vient  de 
recevoir  une  éclatante  conlirniation  dans  les  travaux  de  Kecxaru  et  d'Eiiu-SiscLAin.  Celui- 
ci  a  montré,  par  des  dosages  précis  de  l'hémoglobine,  la  diminution  sensible  do  celle-ci 
dans  le  sang  de  ses  compagnons  d'excursion  et  chez  lui-même. 

Reg.nard  a  prouvé,  en  outre,  que  la  fatigue  entre  assurément  enjeu  pour  la  production 
du  mal  de  montagnes.  Voici  l'expérience  mise  en  pnlique  par  cet  auteur  ù  la  suite  d'une 
démarche  faite  par  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  la  Jungfrau  sur  la  possibilité  de 
savoir  si  un  touriste,  parlant  de  LauterbrOnner  et  transporté  en  moins  d'une  heure  au 
sommet  de  la  Vierge  des  Alpes  (i  167  mètres)  serait  à  l'ahri  de  tout  accident  grave. 

Pour  résoudre  ce  problème  P.  Regnahd  jilace  dans  une  cloche  où  l'on  peut  faire  le 
vide  deux  cochons  d'Inde.  L'un  est  libre;  l'autre  est  enfermé  dans  une  sorte  de  cage  ii 
écureuil  qui  est  mise  en  mouvement  par  im  moteur  électrique.  Lorsque  la  roue  tourne 
l'animal  est  forcé  de  courir  et  de  monter  sans  cesse.  I.a  rotation  est  calculée  de  telle  sorte 
que  l'aninial  élève  son  propre  poids  d'environ  400  mètres  par  heure.  I.a  pression  est 
diminuée  ensuite  lentement  au  naoyeu  d'une  trompe  à  vide.  Tant  <|mc  la  dépression 
n  indique  que  3  000  mètres  de  hauteur,  les  deux  animaux  semblent  également  calmes; 
mais  à  partir  de  ce  moment  le  cobaye  de  la  roue  tombe  fréquemment  eu  avant  et  com- 
mence à  devenir  sérieusement  malade.  A  -1000  mètres,  il  paraît  mort,  alors  que  le  cobaye 
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libre  n'est  nullement  gêné  par  la  diminution  de  pression.  Ce  n'est  qu'à  8000  mètres  que 
celui-ci  présente  les  nii^mes  troubles  que  son  coniptis'if>n  d'expériencp.  Voilii  donc  deux 
faits  expririmenlaui  qui,  ne  pouvant  pas  (Mre  contestés,  nous  mettent  en  niesure  de  bien 
compreudie  l'origine  des  troubles  qui  carartérisent  les  ascensions  iluns  les  monlnitrnos.  Kn 
premier  lieu,  la  diminution  de  l'Iiémoiflobine,  c'cst-ii-dire  du  pouvoir  respiratoire  du  sang, 
et  en  second  lieu  l'intluetiLe  île  la  fatigue  tjui  b;\te,  par  le  fuit  de  la  contraction  muscu- 
laire, la  dépense  de  l'oxygène  et  donne  sans  Joute  naissance  à  divers  corps  toxiques  res- 
ponsables de  l'empoisonnement  de  l'organisme. 

Il  est  bien  entendu  que  loule  causr?  capable  d'agir  dans  ce  sens  doit  Hrc  fatale 
pour  les  excursionnistes.  La  simple  prudence  conseille  de  se  préserver  contre  l'action  du 
froid,  manger  peu  et  souvent,  et  surtout  ne  pi»s  faire  des  eiïorls  inutiles. 

Otto  longue  dissertation  sur  le  mal  de  montagnes  nous  aura  servi  à  savoir  que  la 
nature  des  accidents  présentés  par  un  alpiniste,  par  un  aréonaute  et  par  un  animal  en- 
fermé dans  une  cloche  où  la  pression  est  diniinuép,  a  beaucoup  de  points  de  contact.  No- 
nobstant, le  mal  des  altitudes  porte  en  lui  un  aichet  spécial  qui  tient  à  l'action  funeste  de 
la  fatigue.  Il  apparaît,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  dans  un  délai  plus  bref  et  avec  des  al- 
lures aulrenienl  graves.  C'est  pourquoi  la  méthode  expérim<>nlale,  qui  consi.ste  à  gravir 
une  montagne  jiour  étudier  les  etTets  de  la  raréfaction  de  l'air,  n'est  pas  complètement 
dépourvue  de  toute  cause  d'erreur.  ,• 

Effets  produits  par  la  diminution  de  pression  chez  les  êtres  aquatiques.  — 
Si  énormes  que  soient  les  diirérences  de  pression  dans  l'océan,  les  organismes  ma- 
rins peuvent  sans  j;ratid  danger  passer  d'une  profondeur  à  une  autre,  pourvu  qu'ils 
le  fassent  ijradueUement.  Étant  donné  qu'ils  sont  complèleuienl  perméables  par  les 
lluides,  la  pression  s'exerce  chez  eux  en  dedans  comme  au  dehors,  do  telle  sorte  que, 
l'équilibre  se  rétablissant  vite,  ils  n'ont  pas  la  moindre  conscience  de  ces  changements. 
Toutefois,  nous  avons  déjà  parlé  de  certains  animaux  qui,  par  le  fait  de  leur  vessie  nata- 
toire, sont  exposés,  aussitiM  qu'ils  se  déplacetit  brusquement,  à  subir  des  acridents  bien 
graves.  Les  gaz  contenus  dans  cette  cavité  se  dilatent  pro[iortionnellement  à  la  diminu- 
tion de  pression  (loi  de  Mahiutte'i,  et,  lorsque  l'animal  n'a  pas  eu  le  temjis  de  les  élimi- 
ner par  son  appareil  digestif  ou  de  les  .ibsorber  dans  son  sang,  il  meurt  victime  d'uàe 
distension  terrible  qui  peut  aller  jus(iu'ii  le  fpire  éclater.  Tout  le  monde  a  présent  à  la 
mémoire  le  souvetiir  du  dessin  classique  d'un  .Yesscopo/fis,  subissant  les  effets  de  la  dimi- 
nution de  pression.  L'énorme  vessie  fait  saillie  par  la  bouche;  les  yeux  sont  démesuré- 
ment dilatés,  et  presque  tout  le  corps  offre  l'aspect  d'un  ballon  qu'on  aurait  gonUê  à 
l'exlrérne. 

A  part  ces  phénomènes  propres  aux  animaux  qui  possèdent  une  vessii-  natatoire,  .la 
vie  aquatique  ne  semble  nullement -gênée  par  la  iliminution  de  pression.  Une  belle  expé- 
rience de  1'.  H&;\AnD  le  prouve.  Cet  auteur  renqdit  les  blocs  de  son  appareil  à  pression 
de  petits  crustacés.  Au  moyen  d'une  lampe  électrique  il  éclaire  l'inlérieur  de  l'appareil 
dont  les  parois  sont  formées  par  des  hublots  en  quartz,  parfaitement  transparents.  Un 
objectif,  placé  convenablement,  projette  sur  un  tableau  l'imagi',  colossalement  agrandie, 
de  ces  êtres.  Fiés  les  premiers  cuu[is  de  pompe,  les  animaux  qui  mangeaient  trainjuille- 
ment  dans  le  liquide  sont  pris  d'une  cei-taine  inquiétude;  ils  s'agitent,  et  cela  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  atteint  une  profon<h'nr  d'environ  lUIKt  nièlres.  Au  delà  ils  tombent  lente- 
ment au  fond  de  l'eau,  leurs  inombres  se  raidissent,  et  ils  demeurent  immobiles  tant 
que  dure  cette  pression.  Si  à  ce  moment  on  les  ramène  tout  :'i  coup  vois  1000  métrés  ou 
à  la  pression  normale,  ils  reprennent  instantané m^Ht  leur  course  habituelle  sans  paraître 
avoir  été  incommodés  le  moins  du  monde.  .Vprés  cela,  on  comprendra  que  le  doute  n'est 
plus  possible.  La  dépression  est  incapable  à  elle  seule  de  produire  de  graves  désordres 
dans  la  vie  aquatii]ue.  Quels  que  soient  les  déplacements  que  les  élres  aient  k  subir 
dans  les  abîmes  marins,  par  suite  des  grandes  révolutions  géologiques,  tant  qu'ils 
montent  vers  la  surfaie.  leur  vie  n'est  pas  en  danger. 

Phénomènes  de  la  décompression  ;  leur  mécanisme.  —  Lorsqu'un  être  sort  de  la 
sphère  de  sa  pression  ordinaire  pour  tomber  dans  un  milieu  où  la  pression  est  plus 
forte  que  celle  de  son  milieu  habituel,  il  ne  peut  pas  être  transporté  soudainement  k  la 
pression  primitive  sans  devenir  le  siège  de  inodilications  profondes.  Voilà  ce  que  depuis 
longtemps  avaient  eu  occasion  de  constater  les  médecins  qui  soignent  les  plongeurs  ù 
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scaphandres  et  les  ouvriers  lubistej.  I^ur  accord  fui  unanime  pour  attribuer  à  des  con- 
gestions sanguines,  allant  parfois  Jusqu'à  l'hémorrhagie,  les  accidents  cnnst^-cutifs  à  la 
décompression;  niais  le  mode  de  production  de  ces  con|E:estions  restait  néanmoins  pour 
eux  inconnue.  Peul-itre  Pol  et  Watellf.,  et  plus  tard  BL'wi^nv  et  Hoppe  Seyler  pressen- 
tirent-ils le  véritable  mécanisme  de  ce  genre  de  lésions;  mais  ce  n'était  là  qu'une 
simple  hy|iothèse,  dépourvue  de  toute  base  expérimentale. 

C'est  encore  à  P.  Beht  que  revient  le  mérite  d'avoir  montré  que  le  déga;;etnent  gazeux 
du  sans  «si  la  seule  cause  capable  de  produire  les  troubles  que  présentent  les  animaux 
soumis  à  la  décompression.  Voici  d'abord  en  quelques  mois  les  accidents  qui  frappent 
le  plus  souvent  les  individus  qui,  travaillant  sous  une  pression  de  <|uelques  atmosplu'Tes, 
sont  vite  lamenés  à  la  pression  normale. 

Dans  une  autre  partie  de  ce  travail  nous  avons  déjà  dit  que  l'augmentation  soudaine 
de  la  pression  ne  semble  avoir  sur  les  animaux  aucun  ellel  a|>pri-ciable  tant  qu'elle 
ne  dépasse  pas  une  limite  donnée.  C'est  ainsi  que  les  ouvriers  plongeurs  no  ressentent 
d'autres  inconvénients  que  des  douleurs' d'oreilles,  plus  ou  moins  fortes,  pendant  qu'ils 
sont  enfermés  dans  leur  appareil  à  pression.  Par  contre,  lorsqu'ils  reviennent  à  la  sur- 
face, ils  sont  pris  de  divers  malaises  dont  voici  les  plus  fré(|uents  :  un  prurit  ardent  qui 
les  oblige  à  se  gratter  continuellement  et  qu'on  appelle  fntirn:  des  tumeurs  musculaires 
dénommées  moutons;  îles  gontlemenls  des  articulations;  des  troubles  sensoriaux;  des 
emphysèmes  et  des  paralysies  van'''es.  spéciaU-menl  des  paraplégies  avec  |irédûmi(iance 
des  symptômes  d'un  ci"Hé.  l'inulemeiiL  la  mori,  uuf  mort  suliife,  ]iiMit  surprendre  les 
malheureux  qui,  en  sortant  de  l'appareil,  se  sentent  évanouir  el  lorTibenl  inertes  par 
terre,  pour  ne  se  relever  jamais.  Ces  accidents  peuvent  s'amender  et  disparaître  d'eux- 
mêmes  au  bout  de  quelques  instants.  .Mais  l'ii  général  ,ils  s'accompagnent  de  paralysies 
persistantes  des  membres  inférieuis,  (|ui  sont  diflicilement  guérissables.  Tous  ne  souffrent 
pas  au  même  degré  des  accidents  de  la  décompression.  De  plusieurs  persotmes  soumises 
à  la  même  pression  et  décomprimées  en  même  temps,  il  y  en  a  qui  restent  absolument 
indemnes,  d'autres  qui  n'ont  quede  légers  troubles,  et  qui-lques-unes  qui  sont  frappée» 
d'une  manière  ledoutablp.  (les  inégalités  ont  l'orlemenl  intrigué  les  divers  expérimen- 
tateurs, et  aujourd'hui  même  lu  question  ne  semble  pas  tout  à  fait  jugée.  Cependant 
nous  verrons  bientôt  que  l'origine  de  ce  phénomène  bi/arre  pourrait  recevoir  son  expli- 
cation de  la  richesse  variable  du  sang  en  gaz  et  de  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec 
laquelle  chez  les  divers  individus  les  gaï  peuvent  se  dégager.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  ne 
pourra  pas  être  mis  en  doute,,  c'est  que  les  troubles  de  la  ilécompression  sont  dus  au 
dégagement  gazeux.  Ceci  a  été  pleinement  démontré  par  les  remarquables  expériences 
de  P.  Bkrt,  et  très  récemment  conlitiué  par  les  belles  recherches  de  I'uilippdn  (1895) 
sur  des  animaux  divers  :  moineaux,  rats,  lapins,  chiens,  etc.,  onl  été  soumis  par  P.  Bert 
à  de  hautes  pressions  et  décomprimés  brusquement.  Lorsque  la  pression  dépassait 
K  atmosphères,  la  décompression  amenait  presque  fatalement  la  mort  de  tous  les  ani- 
maux. 

Dans  un  cas  d'explosion,  survenu  ii  la  pression  de  0™°',3,il  y  avait  des  gaz  pour  ainsi 
dire  partout,  dans  le  ventre,  dans  l'épiploon,  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil,  dans  le 
liquide  c<''plialo-rachtdien,  dans  (a  moelle  et  sons  lu  peau  ;  à  tel  point  que  l'animal  était 
transformé  en  une  masse  cylitidiiijue.  Si  raiigmenlalion  de  jintssion  n'atteignait  pas 
7  atmosphères,  la  mort  était  moins  fréquente,  mais  on  trouvait  une  paralysie  des 
membres  postérieurs,  tanlôt  légère  et  transitoire,  (anlùt  durable  et  persistante,  tantôt 
enlln  devenant  ascendante  et  entraînant  la  mort  en  quelques  heures.  Les  autopsies  im- 
médiates, dans  les  cas  de  mort  rapide,  permettent  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la 
nature  des  lésions.  Oisons  lout  île  suite  qu'elles  ont  continué  l'existence  de  gaz  libres 
dans  le  système  circulatoire;  P.  Bkrt  a  pu  obtenir  ainsi  des  quantités  considérables 
de  gaz  dans  les  cavités  du  cœur,  et  découvrir,  i  l'aide  du  microscopi",  les  bulles  de  gaz 
engagées  dans  les  capillaires  du  cerveau  et  de  la  moelle.  Il  est  arrivé  en  outre  il  extraire 
les  gaz  rassemblés  dans  le  creur  en  collections  volumineuses  et  à  en  faire  l'analyse.  La 
plus  grande  partie  était  formée  d'azote  :  il  y  avait  aussi  de  l'acide  carbonique,  mais  pas 
de  traces  d'oxygène. 

.Nous  voilà  maintenant  en  état  d'interpréter  convenablement  les  effets  de  la  décora- 
pression  brusque.   On  se  souviendra  que  les  proportions  d'oxygène  et  d'acide  carbo- 
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nique,  contenues  dans  le  sang  des  animaux  soumis  aux  fortes  pressions,  au  lien  d'aug- 
menter sensililemeut,  diniiniieiit  au  fur  et  à  nipsiire  que  la  pression  s'élève.  Par  contre, 
la  riclb'ssp  du  sang  eu  azote  r-st  de  plus  en  plus  considérable,  et  ce  gaz  est  peul-(?lre  le 
seul  qui  suive  les  exigences  de  la  loi  de  [1\lto.n.  A  3  atmosphères,  par  exemple,  un  rliieu 
a  on  moyenne  l'ivolumes  d'azote  par  l(K)  volunn-s  de  sang,  ce  qui  représente  à  peu  près 
un  surcroit  de  4  volumes  par  rapport  au  cbiffre  normal.  «  l'rcnons,  dit  P.  Bkrt,  un  chien 
de  10  kilogrammes,  et  supposons  qu'il  ait  dans  ses  vaisseaux  sati$;uins  et  lympliatiques 
un  litre  de  liquide;  ce  seront  40  centimètres  cubes  d'azote,  avec  environ  10  centimètres 
cubes  d'acide  carbonique  qui,  au  maximum,  deviendront  libres  dans  le  système  circu- 
latoire, »  Dès  lors  l'apparition  dos  troubles  ne  va  pas  être  un  phénomène  douteux.  Les 
10  centimètres  cube!^  d'acide  carbonique  se  dissoudront  ou  disparaîtront  promptemcnt; 
mais,  quant  aux  40  centimètres  cubes  d'azote  mélangés  dans  le  sang,  ils  iront  >ous 
la  forme  de  petites  bulles  se  répandre  par  toutes  les  régions  de  l'organisme  et 
produire  les  troubles  que  nous  venons  de  noter. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant,  ainsi  que  l'avait  pensé  P.  Bert,  r[ue  les  gaz  devenus 
libres  dans  le  svslètiie  circulatoire  sont  étjalf'inent  dangereux,  quelle  que  soit  la  place 
qu'ils  y  occupent.  Depuis  que  Jauin  eut  établi  que  la  rirculalion  d'une  colimm-  liquide 
séparée  par  de  petites  colonnes  d'air  ne  peut  avoir  lieu  dans  des  lubes  capillaires  qu'avec 
des  pressions  énormes,  Kkltz  reprit  les  expériences  de  Bicuat,  de  iN'ïsten,  d'Ont  et  de 
P.  Bhut,  pour  démontrer  le  rùle  ([ui  revient  au.x.  embolies  gazeuses  artérielles  ou  vei- 
neuses dans  la  production  des  phénomènes  de  la  décompression.  Les  lésullals  auxquels 
arrive  cet  auteur  sont  en  désaccord  absolu  avec  ceux  de  ses  devanciers.  L'itilrodurlion 
d'air  dans  la  carotide  entrainf  la  mort  d'une  façon  siVe,  les  injections  d'air  dans  l'aorte 
abdoiniiiale  déterminent  toujours  des  symptômes  de  paraplégie.  Le  passajîc  d'air  dans 
ce  cercle  cérébral  par  injeclion  dans  une  collatérale  de  la  carotide  amène  des  paralysies 
de  la  iiiolililé  et  de  la  .MMisibililè  avec  prédoniinaiici'  des  sijfnes  de  l'un  ou  de  l'autre 
c6lé.  L'autopsie  permet  de  conslaler  des  bulles  enclavées  dans  le  sang  «les  capillaires 
ou  réunies  sous  foniie  d'index  divisant  et  subdivis;ml  en  tronçons  les  colonnelles  de  sang, 
l/aclion  de  l'air  dans  le  système  artériel  se  traduit  donc  par  des  arrêts  mécaniques  de 
ta  circulation  dans  certains  territoires  capillaires  et  principalement  dans  le  système  ner- 
veux central,  qui  contient  les  plus  lins  ca|iillaires.  C'est  là  un  fait  connudetout  le  monde 
qui  n'olfre  rien  do  particulier.  Mais,  dans  k\s  veines,  l'introduction  de  l'air  se  faisant  len- 
leniput,  50  centimètres  cubrs  de  dix  en  dix  minntes,  on  arrive  à  di-s  quantités  énormes,  de 
7jO  à  1200  cftiitimèlres  cubes  sans  déterminer  lu  syncope;  tout  au  plus,  la  respiration 
s'acrélèro-t-ollc  notablement.  Lorsqu'on  injecte  raiiideuirnl,  l'animal  tunibe  en  syncope, 
si  bien  que  cet  état  dure  très  jieu.  Les  balteiiients  du  cn-ur  re|iaraissetit,  les  inspira- 
tions deviennent  très  fréquentes,  et  au  bout  d'une  demi-lieiire  l'animal  est  remis  com- 
plètement, ce  qui  prouve  que  réliminalioii  de  l'air  par  les  poumons  s'est  cITecluée  tout 
de  suite.  Une  dose  plus  forte  occasionne  falaiemenl  la  mort  par  paralysie  cardiaque. 
A  l'autopsie,  on  trouve  l'air  accumulé  dans  le  système  veineux.  Le  cipur  gauche,  les 
veines  pulmonaires,  laorle  sont  toujours  exempts  d'air.  Outre  cela  Fklt/.  n'a  jamais 
observé  chez,  les  animaux  injectés  pur  la  voie  veineuse  les  troubles  nerveux  qui  caracté- 
risent les  embolies  artériellps. 

Kl)  résumé,  il  faut  admettre  que  les  gaz,  devenus  libres  dans  le  sang,  par  suite  de 
la  diminution  de  [tression,  ne  contribuent  pas  également. à  la  production  des  troubles 
qui  airactérisent  la  décompression,  ronlraireiuent  h  ce  que  croyait  P.  Bkht.  €es  gaz, 
<jui  remplissent  l'arbre  artériel,  sont  seuls  responsables  des  embolies  capillaires;  car 
ceux  qui  se  forment  dans  les  veines  vont  être  éliminés  par  les  poumons  d'autant  plus 
facilement  qu'ils  sont  formés  presque  exclusivement  d'azote.  Uniquement  dans  les  cas, 
dit  Fkltz,  oii  le  volume  total  des  gaz  contenus  dans  les  veines  est  extrêmement  consi- 
dérable, il  peut  se  produire  des  accidents  de  [xiralysie  cardiaque  par  ré|ilétion  du 
l'U'ur  droit  et  d'asphyxie  aiguè  [>ar  embolie  des  capillaires  du  poumon.  Pour  le  reste, 
il  faut  .herclier  la  cause  de  la  mort  dans  les  embolies  capillaires  provenanl  du  sys- 
tème artériel. 

Kt  maintenant  (|ue  nous  connaissons  le-  mécanisme  des  phénomènes  décompressifs, 
voyons  quelles  sont  les  lois  qui  régissent  leur  production. 

Dans  celte  élude,  nous  traiterons  d'abord  de  l'inlluence  variable  des  causes  externes. 
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tenant  :\  l'expérience  en  elle-mi^rae  jioui-  parler  eiisuile  des  différences  propres  à  l'orga- 
iiisalion. 

L'intensité  des  troubles  qii<^  produit  la  dr-cojnpressioii  dépend  de  trois  facteurs  essen-. 
tiels  :  le  degré  de  pression  atteint,  la  rapidité  de  la  dt^cutupression  et  la  durée  du  sr-jour 
dans  l'air  comprimé.  Plus  cette  dernière  a  été  lonf;ue,  la  pression  forte  et  la  déconi(ires- 
sion  rapide,  plus  les  accidents  ont  de  fréquence  et  de  gravité.  Chez  les  ouvriers  tubisips 
et  chez  les  plongeurs  en  général,  les  troubles  oITrent  une  allure  bien  plus  ;^rave  lorsiprils 
restent  longtemps  dans  l'appareil  à  pression  que  quand  ils  travaillent  par  petites 
■•éaiiccï.  Si  la  pression  dép;isse  '.'>  atmiisplièn-s,  on  voit  surgir  toute  soiie  de  manifestai  ions 
redoutables  qui  vont  en  s'accenlunnt  au  fureta  mesure  que  la  pression  augmente.  Les 
animaux  qui  ont  supporté  par  exemple  une  pression  supérieure  ii  10  almospbêres  péris- 
sent sans  retour  lorsqu'on  les  fait  revenir  à  la  pression  normale.  Chose  curieuse,  ces  ac- 
cidents ne  se  produisent  jamais  si  la  déconqiression  a  été  ménagée  lentement.  Par  con- 
tre, le  passage  brusque  des  pressions  fortes  dans  les  pressions  basses  est  toujours 
fatal  pour  l'organisme  qui  le  ressent.  Piulipi'on  a  montré  récemment,  à  l'aide  d'un  ap- 
pareil ingéniL'UsemtiiiticiMstiiiil,r|ue,si  l'un  réalise  la  décompression  en  (|ucli|ues  secondes, 
on  est  sûr  de  provoquer  lu  mort  des  animaux  en  expérience,  pour  insignilianle  que  soit 
la  pression  qu'ils  subissaient.  (U>  croyait  autrefois,  d'après  les  expériences  de  P.  Hkut, 
que  la  décompression  ne  mettait  pas  en  danger  la  vie  tant  que  la  pression  atteinte 
n'était  pas  supérieure  à  :i  attiiosphéres.  Kh  bien,  c'était  là  un  résultat  inexact.  L'er- 
reur tenait  ii  l'imperfection  des  inslrumeiils  employés  par  P.  Bert.  Mais  ce  n'est  pas 
tout.  .\  part  ces  variations  apportées  à  l'ieitensilé  des  troubles  de  la  décompression 
par  In  manière  dont  l'expéiience  a  été  conduite,  il  en  est  d'autres  qui  sont  pour  ainsi 
dircj  l'expression  des  résistances  particulières  de  chaque  espèce  d'animal  et  n)énie  de 
chaque  individu.  Le  premier  fait  qui  frappa  1*.  Dkrt,  lorsqu'il  prali(|uait  ses  expé- 
riences, c'est  que  chez  les  oiseaux  la  décompression  est  moins  à  craindre  que  chez 
les  mammifères.  L'n  moineau,  par  exemple,  survit  à  une  déi'oinpression  de  10  atmo- 
sphères, tandis  que,  chez  les  mammifères,  les  accidents  commencent  a.  devenir  graves 
à  partir  de  0  atmosphères.  Il  avait  remarqué  en  outre  que  dans  la  même  espèce  les  dif- 
férences sont  encore  fort  importantes.  Toutefois,  lorsqu'il  s'agissait  d'expliquer  les 
l'auses  de  ces  étranges  inégalités,  P.  Bkrt  devient  confus  et  n'ose  rien  conclure.  Peut- 
être  pour  les  oiseaux,  doit-on  admr'ttre  avec  Cammna  que  les  sacs  aériens  servent  de 
réservoir,  oi'i  les  gaz  s'accumulent  au  moniout  de  leur  dilatation  ;  mais,  pour  interpréter 
les  autres  dilTérences,  l'auteur  se  déclare  tout  a  fait  impuissant. 

Nous  avouerons  que  la  solution  du  problème  offre  aujourd'hui  même  de  grosses 
difflcultés.  Si  Ton  connaît  quelques-uns  des  facteurs  qui  interviennent  en  faisant  varier 
les  résistances  individuelles  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'on  ne  saisit  pas  le  mécanisme 
de  ces  actions  complexes.  Personne  n'ignore  que  le  phénomène  de  l'élimination  gazeuse 
se  réalise  à  travers  le  poumon  avec  beaucoup  plus  de  facilité  chez  certains  individus. 
Ola  a  été  mis  en  évidi'uce  par  les  belles  recherches  de  Fei-tz.  Nous  avons  prouvé  un 
outre  que  le  coeflicient  <i'al>sorplioci  des  gaz  par  le  sang  est  variable  pour  chaque  indi- 
vidu. Nul  doutt"  que  c'est  là  la  cause  des  diversités  de  la  lésisfance  individuelle.  Mais  il 
reste  à  trouver  les  raisons  de  ces  di(rérences_|ihysico-chliniques  des  divers  organismes. 

Mal  des  plongeurs.  —  Nous  pourrions  faire  ici  en  détail  l'étude  des  malaises  qui 
surviennent  aux  ouvriers  travaillant  sous  les  fortes  pressions,  lorsqu'ils  montent  à  la 
surface,  mais  ce  serait  une  répélition  exacte  de  tout  ce  (jue  nous  venons  de  dire.  Ktant 
donné  le  but  purement  physiologique  de  cet  article,  pour  nous  il  n'y  a  pas  de  dilTé- 
rences sensibles  entre  un  ouvrier  ijui  travailb-  à  la  ()ili'  d'iui  pont  et  un  animal  enfermé 
dans  une  cloche,  si  les  deux  sont  .soumis  à  la  même  pression  et  décumpriniés  dans  un 
égal  délai.  Assurément  il  y  a  encore  bien  des  choses  à  dire  sur  la  nature  des  lésions 
présentées  par  les  plongeurs  et  sur  les  nioyens.de  les  prévenir;  mais  ce  sont  là  des 
questions  qui  intéressent  plul<M  le  médecin  et  l'hygiéniste. 

Les  êtres  aquatiques  sous  l'influence  de  la  décompression.  —  Lorsque  nous 
nous  sommes  occupés  de  la  dépression,  nous  avions  eu  le  soin  de  faiie  une  distinction 
entre  les  différents  êtres  qui  peuplent  l'orèan  an  point  de  vue  de  leur  constitution  ana- 
toraique.  Nous  avons  dit  que  certaines  espèi'cs  posséduii-iit  une  vessie  natatoire  remplie 
de  gaz,  et,  pour  celte  raison,  étaient  très  sensibles  aux  variations  de  la  pression  exié- 
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rieure;  tandis  que  ccrUines  aulres.  qui  n'avaient  plus  cet  organe,  ne  ressentaient  pns 
du  tuiil  tes  effets  de  l;i  dépression.  Kti  bien,  la  dci'om pression  semble  a^irdnns  le  mAme 
sens  pour  le  preniiev  groupe  d'organismes,  lin  poisson,  qui  tombe  an  fond  de  l:i  mer  el 
qui  revient  subitement  à  la  surface,  court  le  risi|ue  de  mourir  par  distension,  s'il  n'a  pas 
eu  le  temps  d'éliminer  les  «az  dilatés  dans  sa  vessie  par  le  l'ail  de  la  diminution  di'  pres- 
sion. Par  contre,  pour  les  êtres  solides  que  I*.  Rec;N.vftr>  a  compi  imés  dans  son  appareil, 
à  des  pressions  de  100  et  jOO  alnjosphéres,  le  pliénoméiie  de  la  décom]iression  est  un 
changeiuent  salulaire.  Aussitôt  que  la  pression  revient  ;i  l'elat  iiormiil,  on  les  voit  sortir 
de  leur  sommeil  profond,  et  reprendre  comme  d'babitude  leur  i;ourse  ininterrompue. 
L'eau  qui  avait  pénétré  dans  leurs  tissus  par  la  force  énorme  de  la  pression  commence 
à  évacuer  les  proloplasmas  cellulaires,  el  dés  lors  l'organisme  déenmprimé  retrouve  ses 
conditions  jinmitives.  La  restitutio  ad  inleijriim  même  n'est  pas  une  chose  impossible; 
surtout  dans  le  eus  oi'i  la  pression  n'a  pas  duré  trop  litn«temps. 

Adaplatioa  des  organismes  aux  variations  de  la  pression  extérieure.  — 
Parmi  Ifs  conditions  [ihysiques  d'un  milieu  vital,  une  des  plus  essentielles  à  l'existence 
est  sans  doute  la  pression  barométriqtie.  On  a  vu,  en  effet,  qu'un  étip  ne  peut  pas  se 
déplacer  impunément  sans  devenir  le  siège  de  modilicalions  profondes.  Pourvu  que  le 
chaugenienl  soit  assez  grand  et  assez  rapide,  on  est  sur  de  le  voir  tomber  malade; 
nonobstant,  les  troubles  de  sa  satiLé  n'ont  pas  une  durée  indéfinie.  Ils  disparaissent  au 
bout  d'un  certain  temps,  et  on  dit  alors  que  rorgaiiisnie  est  parfaitement  adapté,  ("/est  là 
un  côté  de  la  c[uestion  que  nous  ne  counaissinns  qu'acciiientellfiin-nt.  \uus  savions 
seulement  que  les  pressions  très  fortes  ou  très  ,basses  donnaient  lieu  ùl  des  aceidenls 
d'autant  plus  graves  <pr'el!es  étaient  fdus  exagérées  dans  l'un  ou  l'autre  sens,  mais  nous 
ignorions  encore  que  les  organismes  deveuiiient  insensibles  a  leurs  ell'ets  dans  un  délai 
très  bref.  Celait  curieux  doit  attirer  l'allenlion.  Étant  donné  qui-  ta  pression  agit  sur  le» 
organismes  continuellement,  il  faut  admettre  rju'ils  se  modilicnt  pour  pouvoir  Inlter 
contiB  l'action  nuisible  de  celle-ci.  .\ulremenl  le  mécanisme  de  l'adaptation  est  incom- 
préliensible.  L'habitude  ou  l'accoutumance,  dont  parlent  souvent  les  auteurs,  est  un 
mauvais'  mot.  Il  est  matériellcmeiit  impossible  de  s'habituer  au.x  etfets  des  causes  fu- 
nestes. On  doit  supposer  i[iie  les  organismes  se  transforment  au  point  de  se  suftire  à 
eui-ménics  pour  combaltre  le  défaut  de  leur  milieu  extérieur. 

Le  procédé  dont  la  nature  se  sert  pour  s'adapter  aux  conditions  toujoure  changeantes 
du  milieu  extérieur,  est  un  procédé  lent  el  graduel.  L'ensemble  d'opéralions  qui  le 
constitue  n'esl  pas  l'usuvre  d'un  jour;  on  est  donc  obligé,  pour  les  connaître,  de  suivre 
de  près  les  évolutions  des  organismes  dans  les  diverses  régions  de  la  terre.  C'est  au 
moyen  de  l'observation  naturelle  que  les  ancietis  explorateurs,  comme  d'ORDiuNY, 
TsdHiiii,  de  UoY,  et  d'autres,  réussirent  à  constater  l'existence  de  racclimatalion  chez  les 
indigènes  des  grandes  montagnes. 

Li'-  dernier  de  ces  auteurs,  qui  fut  pendant  longtemps  ancien  sous-directeur  à  l'Kcole 
des  Arts  et  Métiers  de  Lima  et  qui  avait  beaucoup  fréquenté  les  hautes  régions  des 
Andes,  écrivait  que  la  race  indienne  de  ces  puys  était  forte  et  vigoureuse,  et  qu'elle  ne 
nmntrait  en  rien  les  traces  funestes  de  la  rarét'aclion  de  l'air.  I>'Ohuic\y  s'exprime  dans 
le  même  sens:  les  Quichuas  ont  les  épaules  très  larges,  carrées,  la  poitrine  eitréme- 
menl  volumineuse,  très  bombée  et  phus  longue  qu'à  l'ordinaire,  ce  qui  augmente  leur 
facilité  pour  respirer,  ('oimjet  compare  la  capacité  pulmonaire  chez  les  nouveaux  arri- 
vants el  cliez  les  acclimatés  dans  les  hautes  régions  du  Mexique  el  constale  que  les  fire- 
miers  tts[>irent  j  litres  47  cenlimétres  cubes  par  minute  pendant  que  les  seconds  aspirent 
seulement  0  litres  32  ceniimèlres  cubes.  Kien  d'anires  (diservateui"s  onl  fait  sur  ce  sujet 
les  mêmes  remarques.  Mais  aucun  d'entre  eux  ne  put  supporter  la  vive  critique  que 
iui:BBA.NET,  le  fondateur  d".  la  tliéorie  de  l'anoxémie,  venait  de  formuler  en  l'appuyant 
sur  les  recherches  expérimentales  de  P.  Bebt.  Dés  lors  t'Iiomme  des  hauteurs  apparais- 
sait comme  un  être  cliétif  et  misérable,  sans  vigueur  physique  ou  morale,  el  incapable 
de  toute  initiative.  Son  mam|ue  d'aptitude  pour  prendre  l'oxygène  de  l'air  dans  les  pro- 
portions nécessaires  à  la  vie,  le  fait  tomber,  disaient-ils,  dans  ane  sorte ti'anémie  pro- 
fonde. Joi;iiUANF.T  va  jusqu'à  aflirmer  que  quelques  géants  montagnards,  dont  la  corpu- 
lence frappe  tout  d'abord,  ne  sont  ni  plus  ni  moins  que  di-s  organisations  pauvres  et 
lymphatiques,  au  même  litre  que  les  ouvriers  de  nos  grandes  villes.  P.  Beht  lui-même' 
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pensait  un  moment  que  la  seule  forme  possibU'  d'aeljiptaliim  était  de  restreindre  les 
pertes  superflues  d'oxygène  que  nous  faisonfî  conliimellctaenl?  Mais  plus  tard,  en  iH82, 
il  revient  sur  ses  opinions  primitives.  Après  avoir  fait  un  ffnimi  nombre  d'analyses  sur 
le  sang  qu'on  lui  avait  remis  de  la  Paz,  provenant  d'individus  parfaitement  acclimatés, 
il  conclut  que  la  rapacité  respiratoire  du  sang  des  animaux  vivant  dans  les  grandes 
altitudes  était  beaucoup  plus  coiisidéralile  que  celle  du  sang  dits  animaux  demeurant 
dans  nos  contrées.  La  constatation  expérimfntale  de  ce  pbénomi'^ne,  qu'il  avait  du  reste 
dijà  pressenti.  Fut  pour  lui  un  motilde  f^ranJe  satisfaction.  Lorsqu'il  l'-crivuit  son  livre  : 
La  pressiuii  htirométriqw,  il  disait;  <•  (In  pourrait  se  demander  si,  par  une  compensaliou 
barnioni(|ue  dont  l'histoire  naturelle  générale  nous  olfre  bien  des  exemples,  le  san(j 
d'un  individu  des  hauteurs  deviendrait  apte,  soit  par  une  modilicalion  dans  la  nature 
ou  la  quantité  de  l'hémoglobine,  soit  par  une  augmentation  du  tiombre  de  globules 
rouges,  k  absorber  plus  d'oxygène  sous  un  même  volume,  el  a  revenir  ainsi  à  la  nor- 
male habituelle  des  bords  de  la  mer.  ■>  Nous  allons*  voir  que  les  recherches  ultérieures 
sont  venues  diiniier'une  entiért-  jusliliralion  aux  idées  générales  de  I'.  BRnT. 

D'ailleurs  l'anoxcniie  chronique  des  altitudes  était  complétemeiil  inadmissible. 
Nous  nous  contenterons  de  rappeler  que  presque  toutes  les  observations  de  Jourdanet, 
à  l'égard  des  r;ondilions  sociales  des  peuples  américains,  sont  en  contradiction  absolue 
avec  ce  que  l'histoire  nous  apprend.  On  sait  en  effet  que,  parmi  toutes  les  civilisations 
américaines,  celles  qui  ont  fait  preuve  de  plus  de  valeur  en  laissant  de  véritables  con- 
quêtes dans  les  arts  comme  dans  tes  sciences,  sont  celtes  des  Incas  du  Pérou  et  celles 
des  empereurs  du  Mexique.  De  tout  temps,  les  races  qui  demeurèrent  dans  les  hauts 
plateaux  de  la  Cordillère  des  .\ndes  se  sont  montrées  plus  inlflli;renlcs  et  plus  actives. 
Le  Mexique  fut  pour  l'Amérique  ce  que  lut  Hoini>  pour  notie  vieille  Kurope,  le  berceau 
de  la  civilisation  indienne.  Aujourd'hui  nu'me  les  villes  les  plus  importantes,  les  centres 
d'instrucliim  les  plus  connus  et  les  industries  les  plus  nombreuses  sor>t  sans  contredit 
dans  les  grands  plateaux  de  r.\mérique  centrale.  Mais  il  y  a  plus.  Les  habitants  du 
grand  plateau  du  Thibet  reçoivent  le  nom  de^  liod,  mot  qui  dénote  leur  vigueur.  Ils 
jouissent  de  la  souplessedesChinois.  ayant  en  outre  toute  la  robustessedes  Tartares.  Vingt 
prêtres  budes  vivent  d'ordinaire  dans  un  couvent  situé  à  une  hauteur  de  ;>  (tOO  métrés, 
sans  avoir  conscience  de  la  raréfaction  de  l'air,  l'arloul  la  vie  s'adapte  forcément  aux 
conditions  variables  du  monde  l'Xtérieur.  Sans  d'Ia  elb^  deviendrait  impossible. 

Voyons  donc  quelles  sont  les  différences  physiologiques  que  présentent  tes  orga- 
nismes des  altitudes,  par-  rapport  avec  ceux  qui  habitent  les  régions  voisines  de  la  nier. 
Occupons-nous  tout  d'atiord  des  animaux  h  sang  chaud;  car  chez,  eux  les  effets  de 
l'acclimalalion  snnt  plus  facilement  reconnaissahles. 

.\n  cours  d'une  mission  scientifique  dans  les  Andes,  Viault  découvrit  que,  pur  le  fait 
d'une  ascension  dans  une  montagne  assez,  élevée,  le  nonilire  de  globules  augmentait 
considérablement  dans  le  sang.  C'est  là  un  fait,  disait-il,  qui  ji;lte  le  plus  grand  jour 
sur  le  mécanisme  jusque-là  ignoré  de  l'adaptution  de  l'honime  et  di's  animaux  à  la  vie 
dans  les  hauts  lieux.  Ses  observations  lurent  [irises  à  la  mine  de  Morococha  (Pérou),  à 
4392  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  pendant  une  période  de  trois  senniines. 
Toutes  donnèrent  comme  résultat  l'augmentation  constante  du  nombre  de  globules. 
l/auteur  se  croyait  donc  dans  le  droit  de  conclure  que  l'air  raréQé  agissait  sur  l'orga- 
nisme en  exagérant  la  fonction  hémalopoii-lique,  qui  était  la  cause  réelle  de  l'adap- 
tation. Mais  il  refusait  ([uelque  importance  au  fait  signalé  par  P.  Hkbt  di-  l'augmentation 
de  la  capacité  res|iiratoire  du  liquide  sanguin.  Les  analyses  du  >ang  des  animaux, 
habitant  les  .\nd<^s,  fiiites  par  lui  eu  collaboration  avec  Jolvet.  n'indiquent  pas  un  sur- 
croît sensible  du  pouvoir  rcst)iraloire.  La  proportion  d'oxygène  contenue  dans  le  sang  des 
aoim.iux  el  de  l'hoinioe  vivant  dans  l'air  raréllé  était  à  peu  près  la  même  que  celle 
que  contient  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux  vivant  au  niveau  de  la  mer.  Dans  ce 
sens,  l'anoxémie,  comme  état  physiologique  an  moins,  ne  pouvait  pas  exister.  MéMz, 
qui  en  J883  avait  transporté  sur  le  sommet  du  Pic  du  Midi  des  lapins  pris  dans  la  plaine, 
dans  le  but  de  contriMcr  les  résultats  des  expériences  de  P.  Beht  sur  l'augmenlation  du 
pouvoir  respiratoire  du  sang  provenant  des  individus  des  altitudes,  trouva  que,  au  bout 
de  sept  ans,  le  sang  de  ces  animaux  s'était  enrichi  en  hémoglobine,  et  que  par  suite 
son  pouvoir  absorbant  pour  ro.xygène  était  devenu  plus  grand.  Celte  modiFicaliou  n'avait. 
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pas  eu  besoin  d'un  temps  si  long  jmur  si-  pniJuirp;  car,  ainsi  «|Ufi  cel  niileur  avait  pu 
le  coiistaler,  le  sang  des  moulons  pàluraiit  sur  les  lianes  du  l'ic  du  Midi,  mais  nés  dans 
la  valli'e  et  Iransportés  sur  la  montagne  seulement  depuis  six  semaines,  contenail  déjà 
une  quanlilé  bien  plus  forte  d'iiéiiioglobine.  C'est  gnlr.e  à  cette  formation  abondante 
de  la  matière  colorante  du  sang  que  les  fondions  respiratoires  peuvent  s'effectuer  dans 
les  grandes  altitudes  où  la  lensinn  de  l'oxygèue  est  extr(''mement  faible.  lA  gît  le  véri- 
table mécanisme  de  l'adaptation  naturelle.  Mais  on  pouvait  encore  objecter  que  les  expé- 
riences de  ViALt.T  et  Mi;.\T?.  étaient  faites  sur  des  animaux  à  l'air  Kbre,  exposés  à  l'ac'lion 
du  froid  et  maître*  d'une  aliiiientation  aiiiimlnnte,  conditions  capables  d"a;;ir,  quoique 
indirectement,  sur  les  réserves  en  hénuiglobine  de  l'oriinnisme.  Klies  irétaient  donc  pas 
concluantes,  ("/est  alors  que  Recsard  licha  de  reproduire  à  Paris  les  mémos  recherches 
dans  des  conditions  qui  ne  sont  plus  criliquahles.  Un  cobaye  emprisonné  sous  une  cloche 
où  une  trompe  fait  le  vide,  est  maintenu  pendant  un  mois  à  un  deyré  de  dépression 
constante.  Dans  le  but  de  le  mettre  ;i  l'abri  des  accidents  d'intoxication  produits  par 
SCS  mêmes  excrétions,  il  est  changé  de  (lUce  tous  les  jours,  et  on  a  soin  de  l'enfermer 
dans  un  autre  appareil  do  conditions  tout  à  fait  semblables.  Le  cobaye  ne  jouit  |dus, 
dans  cet  état,  de.  l'air  vif  et  c.vi'itant  de  la  moiilagiiiv,  son  appétit  est  plutôt  un  peu  lan- 
guissant; mais  il  est  soutnis  à  une  dépression  qui  éc|uivaul  à  relie  qu'un  éprouve  au  col 
du  Saint-Bernard  ou  à  Saut  Fé  de  Dogota  ("JOOO  mètres}.  Au  bout  d'un  mois,  il  est  sa- 
crilié.  son  sang  absorbe  ii  ccnlimètres  cubes  p.  tOO  d'oiygéne,  chilfre  qui  représente 
sensibletueut  le  pouvoir  (l'absorption  du  sang  des  lamas  de  la  Paî.  Par  contre  les  cobayes 
laissés  libres  à  cùfé  de  lui,  dans  de  bien  meilleures  conditions  hygiéniques,  ont  un  sang 
qui  n'absorbe  que  de  t 'i-  à  17  centimêLies  i-iibes  ().  KK*.  Ici  la  certitude  est  cnm)jlète;  c'est 
la  vie  sous  dépi-ession  et  pendant  un  mois  qui  a  produit  le  résultat  constaté  par  Vi.^ult 
et  MCntz. 

Voilà  comment  les  animaux  à  sang  chaud  se  comportent,  lorsqu'ils  tombent  dans 
un  milieu  oîi  la  tension  de  l'oxygène  est  diminuée. 

Les  oiseaux,  qui  sont  parmi  tous  les  ^tres  de  la  nature  ceux  qui  font  les  niouvementi 
les  plus  considérables,  possèdent  un  sang  bien  plus  riche  en  globules  rouges  que  les 
autres  animaux.  Cette  théorie  est  au  moins  [tins  ralioruiclle  que  celle  qui  soutenait  que 
les  sacs  aériens  .sont  des  espèces  de  réservoirs  que  l'oiseau  remplit  dans  les  plaines,  pour 
les  vider  comme  un  aréonaute  dans  les  grandes  hauteurs  au  fureta  mesure  des  besoins 
de  l'organisme.  Le  reste  des  animaux  i>»l-  presque  insensible  aux  variations  légères 
de  la  pression  que  l'on  constate  sur  la  surface  terrestre.  Là  où  ils  disparaissent,  il  faudra 
chercher  dans  d'autres  causes  plus  actives  les  secrets  de  leur  extinction.  Pour  ce  qui  fait 
inhérence  aux  végétaux  aériens,  ils  s'adaptent  k  merveille  à  la  diminution  de  la  pression 
extérieure.  Gaston  Bon.meb  (1800)  a  fait  sur  ce  sujet  des  études  très  remarquables.  Il 
dit  que  les  plantes  de  la  région  alpine  sont  toutes  vivaces  et  qu'elles  mettent  en  réserve 
dans  leurs  parties  souterraines  une  provision  de  nourriture  relativement  plus  abon- 
dante que  celle  de  teui-s  domaines  de  la  plaine.  En  faisant  des  cultures  expérimentales 
dans  les  .\lpes  et  dans  les  Pyrénées,  il  a  trouvé  que  les  organisations  végétales  changent 
(|nelqiie  peu  en  raison  directe  des  conditions  du  climat.  Les  liges  aériennes  sont  éta- 
lées, plus  courtes  et  plus  rapprochées  du  sol,  les  fleui-s  sont  plus  colorées;  les  feuilles 
plus  épaisses  et  d'un  vert  plus  foncé  ;  les  tissus  protecteurs  des  liges  sont  plus  dévelop- 
pés, lîràce  à  l'épaitiseurplus  grande  du  lissu  en  palissade  et  à  rabondancc  de  la  chloro- 
phylle, l'assimilation  par  les  feuilles  est  beaucoup  plus  considérable.  Toutefois  le  ilimal 
d'altitudes  est  un  milieu  cotii|dexp,  oi'i  l'intensité  de  la  lumière,  comme  l'action  du 
froid,  soni,  au  même  lilre  que  la  diminution  de  pression,  autant  d'agents  moditlcateurs 
des  organismes.  Ru  lont  cas,  on  peut  nfllrnier  que,  toutes  les  conditions  étant  égales, 
excepté  la  pression,  les  plantes  peuvent  s'habituer  à  vivre  clans  les  grandes  bailleurs. 

Les  éties  aquatiques,  eux  aussi,  s'aci  ouimodeut  sans  peine  aux  grandes  variations  de 
la  pression  dans  l'iniiuense  étendue  de  l'océan.  Depuis  que  les  explorations  scientifiques 
dont  nous  avons  parlé  nous  apprirent  qu'au  delà  de  la  région  appelé  par  FoRuics,/e  î^ro 
de  la  vif  tmiimili',  il  y  avait  encore  des  myriades  d'organismes,  ou  a  pu  constater  citez 
eux  toutes  les  modilicalioiis  que  comporte  l'inlluence  de  ces  pressions  incalculables. 
Le  contra.^le  qu'offre  la  forme  abyssale,  par  rapport  à  la  forme  pélagique,  est,  à  ce  point 
de  vue,  véritablement  surprenant.  Une  des  particuliarités  les  plus  caractéristiques  des 
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poisfiOns  (ie  mer  iirofoiido  pst  causée  par  la  pression  coloi'&ale  sous  laquelle  ils  virent. 
Leurs  syslémes  musculaire  kI  osseux  sont,  comparés  à  ceux  des  poissons  de  la  surface 
1res  Taiblemenl  développés.  Leurs  os  ont  une  structure  fibreuse,  lissurée  cl  caverneuse; 
ils  sont  légers,  renfermant  à  peine  un  dépfll  calcaire,  de  sorte  qu'une  aiguille  peut  aisé- 
ment les  traverser  sans  se  briser.  Toutes  les  pièces  squelettiques,  les  vertèbres  spécialement, 
semblent  n'élre  que  très  làcbenient  retenues  entre  elles,  et  il  faut  les  plus  grandes  pré- 
cautions pour  qu'elles  ne  se  séparent  point  quand  on  prend  l'animal.  Les  muscles,  surtout 
les  grands  muscles  latéraux  du  Ironc  et  de  lu  queue,  sont  minces,  facilement  délacliables 
ou  destructibles,  les  tissus  connectifs  étant  extrêmement  peu  résistants  ou  tolaleraenl 
absent».  Mais  les  poissons  sont  encore  des  organismes  trop  délicats  pour  vivre  dans  les 
grands  fonds  marins.  La  vie  animale  diminue  rapidement  lorqu'on  dépasse  4  (KM)  m  êtres, 
pour  s'éteindre  complitement  vers  une  profondeur  de  0000  mètres.  C'est  ainsi  qu'à 
4000  mètres  on  ne  trouve  que  quelques  crabes,  divers  oursins,  et  de  nombreux  crus- 
tacés et  actinies.  Iesr|uels  snnt  pourvus  de  carapaces  résistantes  et  adoptent  des 
formes  arrondies,  pour  iirieux  supporter  les  elfels  terribles  d'une  pression  semblable.  Le» 
végétaux  aquatiques  n'ont  pas  à  .supporter  ces  pressions  excessives,  attendu  qu'ils 
disparaissent  au  bout  de  queli|ue>  métrés,  par  l'absence  absolue  de  la  lumière. 

On  voit  par  là  que  l'adaptation  est  un  piocédé  commun  A  tous  les  organismes.  Nul 
n'échappe  à  l'inlhieuce  que  sur  eux  exercent  les  variations  du  milieu.  Les  êtres  vivants 
tiennent  au  monde  extérieur  conmie  le  mojide  extérieur  tient  à  eux.  Chaque  impression 
nouvelle  trouve  une  réjionse  dans  l'organisme  qui  la  rei-oit,  loquelle  se  traduit  toujours 
par  une  niodiffatioii  appréciable  de  ses  iirgaiies  et  de  ses  fondions.  Le  conilit  et  la 
lutte  sont  constants,  et,  pour  que  la  vie  se  maintienne,  il  faut  i[ue  l'équilibre  etitre  le  mi- 
lieu et  l'être  demeure  établi. 
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chen  Kijrper  [Oeutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.,  Leipzig,  vin,  445-466).  —  1875.  Guic.habd.  Obs- 
surle  séjour  dans  l'air  comprimé  et  les  différ.  gaz  délétères,  usphij.cinnts  ou  explosibtes  (Journ. 
de  l'an,  et  de  la  phys.  Paris,  xi,  452-476).  —  Drosdoff.  Uber  die  Wirkung  der  Einathmung 
von  verdichteter  und  rcrdûnntcr  Luft  (C.  H'.,  xiii,  773,  785).  —  Prava/  C.-T.).Wec/i.  exp. 
sur  les  effets  physinloy.  de  l'nugm.  de  la  pression  atmosphérique.  8°,  Paris,  66  p.   —  1876. 

Bi:«T  (P.).  Infl.  de  l'air  vomprimii  sur  les  fermentât.  {Ann.  C'/iim.  l'hys.,  (5),  vu,  145-155). 

—  1877.  BoRDiKR  (A.).  De  l'influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  l'organisme  aux  temps 
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préhistor.  et  rie  son  rôle  Iransfonniste  {Bull.  aoc.  d'unthr.  Paris,  (2),  xii,  I09-M4K  —  Es- 
CHERicH.  Die  quiinlUatiL-en  Yerhiiltnhse  des  S<niersto/fi  lier  Luft,  cmchieilai  nuch  Hoheii- 
laye  nnd  Temperatiir  lUr  licoliarhluniisiirle  (Aertsl.  inl.  ISl.  Maiiclien,  xxiv,  :!31)-344).  —  Mkr- 
UOD  [A.).  Nouv.  rerh.  physiiil.  sur  rinfliience  de  lu  deprea^.  ulmosplu^r.  iiir  VhaliUml  des 
niontaynes  {Bull.  soc.  vaud.  des  se.  nntur.  Lausanne,  w,  (1,')-I04.  \i  labl.).  —  Gband  (A.). 
Cortsiff.  physiol.  et  Ihèrap.  sur  l'air  cotidensé  [li.  l'.,  ô2  p.).  —  1878.  HF.ruKiiG.  Autopsie  d'un 
vialnik  mort  en  sortant  de  t\iirrompriinr{Trar.  du  pont  sur  le  Limfjoro)  IGaz,  méd.  définis,  (4), 
VII,  ")40).  —  KNAUKn  (H.),  riicr  den  Ein/luss  des  .iufnilh'îtis  in  rerdûnnter  Liift  iiuf 
die  Ponn  der  Pulsriirre  (Tli.  in  Kt'rliii.  8";.  —  Marcet  (W.).  Suminary  of  un  expérimental 
inquiry  into  fiinetion  of  rcspinitiun  nt  viirious  altitudes  {Proc.  lioy.  Sor.  Lnndoii,  \xvii. 
203-304). 

188(.  Payot  (A.).  Du  iintl  des  montannes  considéré  nu  point  de  rue  de  ses  effets,  de  sa 
cause  et  de  son  traitement  (0.  P.,  4").  —  Rouxel  (L.).  Effets  et  mode  d'aeiion  du  séjour 
dans  Voir  comprimé  dons  le  traitement  de  l'anémie  et  de  l'obésité  (D.  P.,  4",  48  p.).  — 
<884.  Géharo.  Les  arcidents  dans  les  lravau.r  à  l'air  comprimé  à  propos  des  cas  olisenés pen- 
dant la  construction  du  pont  de  t'ubiac  (Rev.  sanit.  de  Bordeaux,  ii,  5,  10,  ITi),  —  Duboi.'» 
{H.l  et  RF^.^AHt)  (P.).  yote  sur  l'action  des  hautes  pressions  sur  la  fonction  photoyéniijue  du 
lampyre  {li.  B.,  (8|,  r,  67;>). 

ISS.'i.  ScMMF.HHHoriT  (j.).  Vl/er  den  Einfluss  des  Iknjsteigens  nitf  llrrz  nnd  Gffns.^e  Berl. 
kl.  Wocli.,  XXII,  3(12-304).  —  Von  Rozsahegyi  (A.).  Uber  das  Arbeilen  in  comprimirten  Lufl 
{Arch.  f.  Hyg.  Miinclieii  ot  l^ipzig.  m,  o2fi-528).  —  Rrgnard  (P.).  Phénomènes  objectifs 
qu'on  peut  observer  sur  les  animaux  soumis  aux  hautes  pressions  (B.  H.,  (8),   ii,  olO-SlS). 

1886.  Marcet  (W.).  On  the  infl.  of  altitude  on  the  ehein.  phenom.  of  respir.  {Trans.  San. 
Inst.  Gr.  Drit.  I.,ondon,  vu,  2:if-26)).  —  Cassael  {i.-E.-'fh.).  De  la  pathoijenie  îles  aceidents 
de  l'air  comprimé  (Tli.  doi'l.  Itordeaux,  4",  ftO  p.). —  UEtiNAiiD  (P.).  Acliim  îles  hautes 
pressions  sur  les  liifuidis  nnimitux  {C.  /t.,  rn,  173-170).  — Uonaliisun  (Vv.).  On  the  lauses 
of  dyspnxa  and  ranliar  fniluies  in  hiijh  allitiides  {Med.  News.  PlHla(Jel|>liiu,  12  (i.).  — 
Roii\.NKS  (<;  !.  F.rperim.  vith  pressure  on  exeilable  tissues  ipme.  Hoy.  Soc.  LonJud,  xi., 
446).  —  Prriiieh  (Éd.).  Les  explorations  stius-marines.  8°,  Paris,  3»2  p.,  243  fig. 

1887.  LiKiiER  (A.).  Die  erste  ârlzliehe  Hilfeteistunri  bei  Erkrankumjen  und  UnijIurksfiUlcn 
uuf  .Mpemranderitngcn  ,\fiinehen,  1887,  J.  Lindauei,  49  p.  8").  —  Kessnkb  (F.).  Physiol. 
W'irk.  des  verminderten  l.nftdruek  im  Rtihenrlinui  (Th.  in.  Herliii,  2!)  p.  Fiaiirke,  8").  . — 
DoNALDSON  fp.^.  0;j  llie  eause.i  uf  eardiac  fiilures  in  hif/h  itllitude.-^  {Trans.  Am.  Assoe.  Plii- 
ladelphiu,  iv,  !)2-.S!t). —  vr.  Kolin,  Sous  tes  mers:  niinpitijnes  d'explorations  du  «  Travail- 
leur »  et  du  "   Talisman  ».  12",  Paris,  J.-B.  Haillièie,  310  (t. 

1H88.  Cm'us  ((;.).  Sur  les  e/fels  de  l'iiltiliide  sur  les  hnuls  plateaux  du  Thibet(ller .  Scient. 
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doct.  Halle,  Bcyer.  8»,  31  p.).  —  Hiva  Rocci  (S.).  La  funzione  respiratoria  in  montagna 
{hiv.  clin.  Milano,  xxviii,  506-332).  —  Hegxahd  (P.).  Putréfaction  sous  les  hautes  pressions 
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Wîen,  II,  t).  —  LiKUii;  (Q.).  Einiije  Beobachlungttti  ulier  das  Atkmen  unier  verminilertcm 
Luftdrueke  (Muncli.  mrd.  Woch.,  xxxviii,  437-439).  —  Lel.w.  Pingrè!>  rédliscs  dartf  la 
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CkRiLi^oN  (L.).  Vu  mal  des  montagnes  (D.  P.,  08  p.),  —  Vialxt  (F.).  Sur  la  riunntili  d'oxij- 
gi;ne  contenue  dans  le  sang  des  animaux  des  hauts  plaleaxix  de  l'Amérique  du  S.  (C.  h.  cxii. 
290-298).  —  Keg.nari)  (P.).  Reck.  exp.  fur  les  conditions  phyaiques  de  la  vie  dann  tes  eaux. 
%*,  Paris,  Massoa,  301  p.,  iv  pi.  —  Dollo  (L.l.  La  vie  au  .^ein  des  mers,  12°,  Paris, 
J.-B.  Raillière,  304  p.,  47  iiR.  —  18H2.  Uuck  (G.-M.).  The  effecls  of  altitude  upon  Ihe 
mucuus  utembranes  of  Ihe  uppcr  air  passages,  viih  report  nf  rases  i\'.  York  incd.  Jonm., 
Lv,  407). —  BoBB  (Cil.)  et  llK.>HH)fE3-  Sur  l'i'rhange  respiratoire  (C.  H.,  cxiv,  14!16-149'J). 
—  KK.4TING  (J.  M.).  Hijpcrpijrexia  iv  altitudes  (Internat,  med.  Mag.  Philadelphia,  1,  1121- 
1126).  —  L()EWY.  Ober  die  Athmung  im  luflverdùnnten  Raum  (A.  P.,  a4o-o47).  — 
Philippon  (0.).  Effets  lie  la  décompression  brusque  sur  des  animaux  placés  dans  l'air  comprimé 
(C.  ft.,  dv,  <8(i-l88).  —  Heukako  (P.).  Les  anémiques  sur  les  muntagnes;  influence  de  l'alti- 
tade  sur  la  formation  de  l' himoglolinc  (B.  B.,  (9),  iv,  470-472).  —  Valenti.mî  (0.).  Formas 
cliniras  del  sorurlu-  [Cron.  med.  Lim.n,  ix,  102,  126,  184).  —  Viault.  .Act.phijsiol.  des  climats 
de  montagne  {C.  H.,  cxiv,  15fi2-l.iGo).  —  \Vhite(A.).  Effecls  of  altitude  (Maryland  nicd.  Bal- 
timore, rxvii,  1043-1046). —  1893.  Clahe(II.  E.).On  caisson  diseasc  mitk  somc  speculatinns.as 
to  ist  rausalion  {Glasc.  med.  Joum.,  xl,  17-28i.  —  Egueti  (F.).  Vber  Veranderungen  desbiules 
im  Hochgebirge  Verch.  d.  Cong.  f.  innere  med.  Berlin,  262-273  \Jb.  P.  (1895|,  (2),  11,  191,.  — 
KoKPPE.  Uber  Ulutuntersuchungen  im  Gebirgc.  Verh.  d.  Congr.  f.  inncrc  med.  Berl.  277-282 
(Jb.  P.  (1895],  (2),  11,  191).  —  V.  LiEBic  (G.).  Ilohenluft  und  verdiclUete  Luft.  {Deutsche  Hev. 
Breslaii  et  Berlin,  xviii,  64-70).  —  Mayorca  (J.  M.).  Contrihucion  al  estudio  de  la  influtiKiâ 
de  la  prrsion  atmosferica  sobre  el  oryanismo  [.Munilor  med.  Lima,  ix,  308,  324,  338  333, 
369,  2  Uild.l.  —  .MiEsrHER  (F.).  Vber  die  Beziehiuiijen  zwischen  Meercshôhe  and  Iteschaffen- 
heit  des  Blutes  {Corrid.  f.  Zchweizer  Aeisle,  8(l9-«32i.  —  Puilipcon  (G.).  Aet.  de  l'oxygène  et 
de  l'air  comprimé  sur  Us  nnim.  à  sang  chaud  (C.  R.,  lîxvi,  1  loi).  —  Vehuara  Loi-e  (D.).  La 
anaxihemia  tiaromeiricay  la  tubercolosis  en  lut  tiUiludes,  estudio  pracl.  en  el  iit%tituto  medico 
national.  M(»xico,  8°,  96). 

1894.  K<;li  Sinclair.  Le  mal  de  montagne  |W.  Se.  Paris,  (4,)  1,  10  (en.  n'  6).  —  Ciiau- 
\tAU  (A.).  Le  mal  de  montafinc  (Rcv.  Se,  Paris,  (4),  1,  333-363).  —  Jaru.ntowski.  Vlier  Blut- 
veranderungeii  im  lîebirge  {Munch.  med.  Woch..  nov.). —  Lobwy  (A.).  U lier  die  tiespiratiun 
und  i'irculaliun  unter  rerdiinnter  und  rerdichteter  sauersitoffarmcr  und  sauerstoffreicher 
Luft  \.\.  g.  P.,  Lviii,  409-413).  —  Mercier.  Infl.  du  séjow  dans  tes  grandes  altitudes  sur  le 
nombre  des  pulsations  canliagues  (B.  H.,  (10),  1,  431-434).  —  Mercier  (A.;.  Modificat.  dt 
nombre  et  de  volume  que  subissent  les  érhylhroeytes  sous  l'infl.  de  l'altitude  (A.  P.,  (5),  vi, 
769-782).  —  Prompt.  Le  mal  des  montagnes  [Uauphiné  médical,  \"  cet.).  —  Recnard  (P.), 
Les  causes  du  mal  tic  montagne  ili.  U.,  (lOi,  1,  363-36S). 

1895.  Kro.neckkh  [H.).  Le  mal  de  montagne  (/l.  Se.  Paris,  (4),  m,  n"  4,  97-104).  —  Le 
Roy  ur  Qoenet  (H.).  Observât,  sur  le  Sorochc  il'.Kmérique  {mal  de  montagne]  i/leu.  sciVjW. 
Paris,  (1),  347-348).  —  Raiiot.  Le  mal  de  montagne  [Rev.  Scient.  Paris,  (4),  m,  221-223).  — 
Seixier.  De  iiufl.  des  hautes  altitudes  sur  l'hyperglobulisat.  du  sang  [Soc.  d'hyg.  publ.  de 
Itordeaiix,  22  mars).  —  Germe  (L.).  Rech.  sur  les  lois  de  la  circulai,  putmon.,  sur  bi  fonction 
hemodyuamique  de  la  respirai,  et  de  l'Mphyxie,  suiv'tes  d'une  étude  sur  le  mal  de  montagne 
el  de  ballon.  8",  Paris,  Masson,  428  p.,  xiii  pi. 

L'oiivraf^e  de  P.  Hëbt  siir  la  Pression  baromi^trique  (1878)  et  la  thèse  d'agrégation  de 
A.  GnÉBHABD.  Effets  de  la  variation  des  pressions  antérieures  sur  l'organisme,  1883,  ont  une 
excellente  bibliographie,  île  sorte  que  nous  n'avons  donné  i[ii<>  il'uiie  manière  sommaire 
les  travaux  antérieurs  à  1884. 

J.  CARVALLO. 


BARYUM  (Ita.  Poids  Alom  =  137).  —  Le  baryum  est  un  iiiélaï  qui  res- 
semble ik  l'argenl;  mis  en  présence  àf  l'eau,  it  s'oxyde  vivement;  il  se  déf;a|?e  de 
rhjdruj^ùiie  el  il  y  a  en  mCme  temps  formation  de  baryte. 

Le  baryum  s'unit  à  l'oxyf^ènc  eu  deux  prùpoitiuns  pour  former  le  protoxyde  de 
baryum,  baryte,  BaO  ;  et  le  bioxyde  de  baryum  BaO*. 

I>a  baryte  est  une  base  énergique,  elle  prend  naissance  lors  de  L'oxydation  du  mé- 
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bi,v(5èiie  el  Joiiiie  naîs- 


lal.  On  la  prépare  en  décomposant  l'azolale  de.  liaryle  par  la  chaleur  an  rouge  blanc 
dans  iint'  toniui;  de  porcelaine.  Au  rou(,'e  sombre  elle  absorbi 
sance  au  composé  plus  oxygéné;  je  liiosyile  de  liarvuni. 

Exposée  à  l'air,  la  baryte  caustique  absorbe  l'iiumidité  et  l'acide  carbonique,  et  elle 
s'ei'lleuril  en  une  [loudre  blanche. 

La  baryte  anhydre  aune  très  f,'rande  nlïinili'  pour  l'eau.  L'hydralalion  d'un  fraj,'ment 
de  baryte  au  moyen  de  quelques  goulles  dVau  donne  lien  à  un  dégaffernent  de  chaleur 
qui  peut  porter  la  masse  jusqu'à  l'inr^iMdesci'nte. 

Lorsqu'on  dissout  la  baryte  caustique  dans  l'eau  bouillautc,  on  obtient  par  refroidis- 
sement des  cristaux  blancs  transparents  d'hydrate  de  baryte;  l!at).H'-'0. 

La  baryte  se  dissout  dans  l'eau  et  donne  une  liijueur alcaline,  limpide,  incolore,  ijui  iio 
larde  pas  à  se  troubler  au  contact  de  l'air;  sa  surface  se  recouvra  d'une  couche  de  car- 
bonate qui  tombe  au  fond  pour  fitre  ainsi  bientôt  précipitt'.  .■Vussi  doit-on  conserver  l'eau 
de  baryle  dans  des  llacuns  bien  bouchés,  el  à  l'abri  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  On  se 
sert  de  celle  solution  comme  liqueur  alcaline  pour  les  dosages  acidimétriques  ou  pour 
précipiter  l'aride  siiHurique. 

Le  bioïvde  de  baryum  est  un  cor[>s  solide  blanc  prisàtre,  insoluble  dans  l'eau  f>ù  il 
se  dilate  en  s'hydrataiil.  On  peut  obtenir  cet  hydrate  cristallisé,  en  traitant  l'eau  de 
baryte  par  l'eau  oxygénée  (Thén.^ho).  On  prépare  le  bioxyde  de  baryum  en  faisant  pas- 
ser un  courant  d'oxyfçéne  ou  d'air  pur  el  sur  de  la  baryte  au  ronge  naissant.  Il  sert  à  la 
préparation  de  l'oxygène. 

Chauffé  au  rouge  vif,  le  bioxyde  de  baryum  se  décompose  en  oxy^'ène  et  baryle. 

BoussiNc.^iii.T  a  proposé  d'appliquer  ces  propriétés  à  la  préparation  de  l'oxygène  relire 
de  l'air;  en  fixant  au  rouge  naissant  lVixyjL{fiie  sur  la  baryte  el  préparant  ainsi  du  bi- 
oxyde de  bat  y  uni  dans  le  premier  temps  de  la  réaction,  puis  dégager  cet  oxygène  en  chauf- 
fant au  rouj^c  vif  le  bioxyde  de  baryum  ainsi  formé.  Les  frères  Bni\  ont  ri-alisé  à  Passy 
cette  prépuration  inilustriellemenl,  ce  qui  [termet  d'avoir  à  bas  prix  l'o.xygéne  dans  les 
laboratoires  el  les  liApilaux. 

La  baryte  donne  avec  les  acides  des  sel»  bien  définis  el  cristallisés. 

Nous  citerons  le  chlorure  de  baryum  Ha  Cl  ;  sel  blanc  soluble  dans  l'eau,  moins  soluble 
dans  l'eau  chargée  d'acide  cblorhydri<]ue. 

L'azotate  de  Itaryle  lia  (Ai  0')',  sel  cristallisé  en  oclnèilres,  anhydre,  inaltérable  à  l'air, 
moins  soluble  que  le  chlorure. 

Le  sulfate  de  b.iryle.SO'lta,  qu'on  rencontre  dans  la  nnlure  en  cristaux  sous  le  nom  de 
barytine.  Sel  insiduble  dans  l'eau;  il  en  faut  300  W)l)  parties  pour  dissoudre  une  partie  de 
sulfate,  il  est  aussi  insoluble  dans  les  acides.  On  emploie  ce  composé  sous  le  nom  de 
blanc  (Ixe  dans  divers  genre  de  peintures  artillcielles. 

Le  carbonate  de  baryte,  ItaCO',  qu'on  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  incolore* 
isomorphes  avi-c  les  carbonates  de  strontianeel  de  chau.t. 

OliTemploii;  fréquemment  en  chimie  biologique  pour  saturer  les  liqueurs  acides  con- 
tenant de  l'acide  sulfurique. 

Action  physiologique.  —  Les  sels  de  h.irvte  sont  rmisidérés  comme  des  poisons 
qui  déterminent  une  paralysie  progressive  suivie  bientôt  d'une  asphy.viequi  amène  la  mort. 
Les  patients  ii>-  vuniissent  pas  toujours  à  cause  de  la  paralysie  des  muscles  abdominaux; 
mais  ils  ont  de  la  diarrhée  et  des  selles  involontaires. 

L'ingestion  des  sels  de  baryle  à.  faibles  doses  ne  détermine  aucun  effet  appréciable; 
ingérés  à  doses  plus  forle,  ils  déterminent  d'abord  uneaugmcnlation  d'appétit  (Pkrceira) 
bientôt  suivie  de  troubles  gastriques,  sécheie?se  de  la  langue,  nausées,  vomissements, 
diarrhée,  troubles  nerveux.  La  circulation  se  ralentit,  Lisravuti  a  vu  le  pouls  tomber  à 
211  ;  Hui-EUM»  et  Uiciiteb,  Pay\n  ont  aussi  observé  ce  ralentissement. 

On  a  cru  au  commencement  de  ce  siècle  que  les  troubles  occasionnés  par  les  »iels 
solubles  de  baryle  étaient  dus  à  la  formation  d'embolies  causées  par  le  précipité  insoluble 
de  sulfate  de  baryte  qu'on  supposait  se  produire  par  double  décomposition  du  sulfate  al- 
calin contenu  dans  le  sérum  et  lu  sel  de  baryle  ingéré.  II.deCvo.n  s'est  élevé  contre  celte 
théorie  ci  ronée,  el  il  démontra  en  1 HC6  que  le  sulfate  de  baryte  formé  par  l'injection  intra- 
veineuse simultanée  de  sulfate  de  soude  el  de  chlorure  de  baryum  .se  monlrail  inoflensif. 

.Nkuua.n.n  a  repris  en  1886  ces  rechcrcbes,  el  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions.  Il  a 
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injecté  dn  sulfate  de  baryte  (en  suspension  dans  une  solution  de  diloruri!  île  sodium 
dilue)  directemenl  dans  la  veine  ju^laire  d'un  chien;  le  sulfate  de  baryte  disparaissait 
rapidement  du  sang,  et  ^§e  localisait  dans  les  tissus  sans  occasionner  aucun  syniptdmc 
d'empoisonuement;  le  chlorure  de  baryum  administré  dans  les  mOmes  conditions  occa- 
sionnait des  ac<:idents. 

Dans  une  expérience  i|u'il  lit  sur  lui-même  en  ingérant  Oï'.SOde  chlorun:  de  baryum, 
il  eut  de  la  céphalalgie  et  une  diminulion  île  In  fréquence  des  biilti'inciils  de  cœur. 

Aprrs  avoir  fait  justice  do  la  fausse  interprétation  des  faits  qui  allrilniaient  à  des  em- 
bolies les  syniptîlmes  do  l'empoisùnnement  par  les  sels  de  baryte,  nuus  niions  étudier 
l'action  physiolojiique  des  sels  soliibles. 

BiKHM,  qui,  en  t8"a,  a  étudie  l'action  du  chlorure  de  baryum  sur  la  yroMOulllc  et  sur  les 
mammifères,  a  constaté:  que  chez  le  grenouille  une  injection  de  0'"',Oti  de  chlorure  de 
baryum  dans  le  sac  lymphatique  déterminait  une  paralysie  progressive  de  tous  les  mou- 
rements  volontaires  ainsi  que  de  l'excitabilité  réilexe. 

En  diminuant  la  dose,  on  observe  des  phénomènes  différents.  Lu  dose  minime  de 
O^'.OI  de  chlorure  de  baryum  injectée  à  llana  tcmporaria  a  déterminé  des  contractions 
musculaires:  les  membres  se  sont  raidis  en  extension  complète,  l'animal  pousse  des 
cris  et  fait  des  bonds  convulsifs. 

L'action  sur  le  cieur  do  la  (Jirenouitle  détermine  un  accroissement  dons  l'énergie  des 
contractions  et  une  diminution  dans  la  fréquence  des  battements  cardiaques. 

Chez  les  mammifères  (te  chien  et  le  chat)  l'injection  sous-cutanée  de  l'introduction 
dans  U  veine  jugulaire  de  chlorure  de  baryum  détormine  de  violentes  convulsions  f;éné- 
rales  suivies  de  parésie  niuscntairo.  Si  on  a  atteint  la  dose  mortelle,  ces  phénomènes  sont 
nipidement  suivis  d'asphyxie;  évacuations  diarrliéiques  acccompagnées  do  coliques  et 
de  cris;  les  parois  abdominales  sont  distendues;  les  anses  intestinales  sont  animées  de 
mouvements  énergiques.  L'auimal  est  atteint  de  salivation  profuse  et  do  vomissements. 

On  observe  du  ctUé  de  la  circulation  : 

1°  Une  augmentation  du  travail  du  cteur,  qui  linit  par  s'arrêter  en  systole. 

2"  Uue  diminution  du  diamètre  des  petites  artères. 

3*  La  paralysie  du  nerf  vagno. 

\*  L'excitabilité  centripète  du  nerf  dépresseur  n'est  pas  atteinte. 

ti"  A  dose  moyenne  il  y  a  augmentation  de  la  tension  artérielle;  les  doses  fortes  para- 
lysent le  cœur. 

MicKwicuT,  qui  aexpèriinenté  le  chlorure  de  baryum  sur  la  grenonillo  ol  lo  chat,  arrive 
aux  mêmes  conclusions.  Il  a  constaté  : 

i'  Une  élévation  de  la  pression  .sanguine,  indépendante  de  l'excitation  des  centres 
vaso-moteurs  de  la  moelle  allongée. 

2*  Peu  de  temps  avant  la  mort,  un  abaissement  de  la  pression  qui  tombe  à  0", accom- 
pagnée d'une  accélération  du  pouls. 

3"  Le  cœur  s'arrête  en  systole. 

Il  a  constaté  dn  frVté  du  système  musculaire  une  excitation  dans  les  couli'actions  des 
fibres  lisses  de  l'inteslin,  de  la  vessie,  et  probablement  des  vaisseaux  sanguins. 

SiDNEY  KiNGKH,  el  II AiiiM>uTi>.\  Sainsiu  iiï  ofit  étudîé  l'action  du  chlorure  de  baryum 
ftur  la  grenouille  el  tirent  les  conclusions  suivantes  : 

I*  Le  chlorure  de  baryum  augmente  l'énergie  de  la  systole  cardiaque,  ralentit  les 
pulsations  et  avcroH  la  tension  artérielle. 

2"  Cette  action  persiste  même  après  section  des  pneumogastriques. 

3*  L'opplication  localo  d'une  solution  de  chlorure  de  baryum  sur  le  cœur  détermine 
une  contraction  spasmodîque  au  point  d'application.  Le  cœur  excisé  et  continuant  à 
battre  s'arrête  brusquement  en  systole  lorsqu'on  le  soumet  à l'actiou  d'une  solution  d'un 
sel  de  baryte. 

4*  Les  vaisseaux  se  contractent  directement  sous  l'inlluence  du  cliluiuri-  île  baryum, 
indépendamment  de  toute  action  des  nerfs. 

On  voit  donc  en  résumé  que  le  baryum  est  an  poison  cardio-musculaire  qui  agit 
directement  sur  le  libre  cardiaque.  Il  agit  aussi  sur  la  circulation  en  augmentant  la  ten- 
sion artérielle  el  en  diminuant  la  fréquence  des  pulsations.  Il  agit  sur  lo  .système  ner- 
veux en  paralysant  les  nerfs  moteurs,  lorsqu'il  atteint  la  dose  toxique. 
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I,e  baryum  peut  donc  iSlrc  considéré  comme  un  des  plus  puissants  poisons  du  cœur 
parmi  los  sulistanci's  minérales. 

Ëliminatioii.  —  Nkumaxn  a  recherché  dans  ses  expériences  Ips  organes  dans  lesquels 
se  localisait  le  baryum.  Il  a  constali'  d'abord  qiu-  If  siilfati'  et  le  chlorure  agissaient 
différemment,  tandis  qu'il  retrouvait  presque  tout  le  sulfate  de  baryte  injecté,  dans  le 
foie,  la  rate,  tes  reins,  la  moelle  des  os,  des  traces  dans  les  poumons,  les  muscles,  les 
capsulns  surrénales  et  le  thymus,  el  qu'il  n'y  en  avait  pas  dans  le  cerveau.  Le  chlnrure 
de  barj'urii  ne  se  retrouvait  pas  dans  les  tissus,  riiez  des  lapins  el  des  chiens  auxrpiels  il 
fit  absorber  de  fi'", 10  à  O^.iO  de  chlorure  de  baryum  jieodant  plusieurs  semaines, 
après  les  avoir  sacritlés  il  n'a  pu  retrouver  que  de  faibles  quanlilês  de  baryum  dnns  le» 
os;  la  m.ijeure  partie  s'était  éliminée. 

LiNOssiEH,  qui,  dans  un  cas  d'intoxication  chronique  par  le  baryum,  a  rechorché  la 
baryte  dans  les  divers  organes,  en  a  retrouvé  dans  tous  les  organes  examinés.  Il  y  eu 
avait  des  traces  dans  les  poumons  et  les  muscles,  eu  plus  forte  proportion  dans  le  foie, 
et  plus  encore  dans  les  reins,  le  cerveau  et  la  moelle.  Il  a  retrouvé  0",'^  [>our  lOflO  de 
cendres  dans  les  os. 

Onifn  el  SocQUBT,  dans  un  cas  d'empoisonnement  aigu  par  le  chlorure  de  baryum, — 
il  s'agissait  d'un  ouvrier  mort  après  avoir  ingéré  par  mégarde  20  gratntnes  de  chlo- 
rure de  baryum  — en  ont  retrouvé  dans  le  foie,  les  reins,  les  poumons,  te  sang  du  cieur. 
Il  s'y  trouvait  à  l'état  de  chlorure  et  de  sulfate.  Il  en  était  aussi  resté  dans  l'eslomnc  à 
l'état  de  sulfate.  La  totalité  de  baryum  retrouvé  évalué  en  chlorure  n'atteignait  pas 
Ob',jO.  Il  semble  donc  que  le  baryum  s'élimine  rapidement. 

Kn.uiMKFi  prétend,  sans  le  démontrer,  que  le  baryum  s'élimine  par  l'urine.  FtonNKrr* 
signale  une  modification  appréciable  dans  la  nature  des  urines  de  siTofuleux  traités  par 
les  sels  de  baryum;  les  urines  troubles  deviennent  limpides,  et  sont  pour  ainsi  dire  impu- 
trescibles :  il  a  pu  en  conserver  pendant  six  jours  sans  voir  se  développer  aucune  odeur 
ammoniacale  ni  putride;  l'analyse  n'y  a  pu  déceler  aucune  trace  de  sel  de  baryte. 

Hiiii:»!  et  HoFFMASN  n'ont  pu  retrouver  le  baryum  de  l'urine. 

Neuiian.n  a  retrouvé  de  la  baryte  dans  les  urines  des  animaux  auxquels  il  donnait  du 
chlorure  de  baryum,  même  après  ingestion  de  petites  quantités  de  ce  sel. 

Le  baryum  peut  aussi  s'éliminer  par  d'autres  voies  : 

Nei  MANN  a  retrouvé  du  baryum  dans  sa  salive,  loi'squ'il  a  expérimenlé  sur  lui-même 
l'action  de  le  métal.  Scuwiu.rKa  noté  une  augmentation  dans  la  quantité  du  liquide  lacry- 
mal, et  même  il  a  vu  survenir  de  véritables  écoulements  inuqueux  par  le  nez,  les  yeux 
et  le  conduit  auditif  chez  des  malades  soumis  au  traitement  barytique.  Rocykita  a  attri- 
bué k  l'usage  de  ce  médicament  une  éruption  boutonneuse  de  la  peau,  qui,  du  reste, 
s'est  dissipée  promptcmenl.  Mickwihht  a  observé  que  le  chlorure  de  baryum  déterminait 
de  la  diuiese  el  la  produr-tiou  de  sueurs  abondantes. 

Toutes  ces  observations  démontrent  que  les  sels  de  baryte  solubles  sont  très  dill'u- 
sibles  à  travers  l'organisme,  et  s'élimiiicnt'promptcment  par  les  divers  émonctoires  de 
l'économie;  mais  il  semble  que  le  rein  et  l'intestin  sont  les  deux  véritables  portes  de  sor- 
ties par  lesquelles  s'élimine  le  baryum. 

On  voit  du  reste,  en  étudiant  les  lésions  anatomiques  déterminées  pni'  l'empoison- 
nement barytique,  que  le  rein  est  toujours  l'organe  le  plus  atteint. 

Ogier  el  Soe.yueT  ont  observé,  dans  le  «'as  d'empoisonnement  aigu  par  le  chlorure 
de  baryum  qu'ils  ont  relaté,  de  la  congestion  des  reins  el  des  poumons,  pas  de  conges- 
tion du  cerveau,  un  mélange  de  sang  coagub'  et  d'un  liquide  noirAtre  poisseux  dans  le 
cieur;  il  y  avait  dans  l'estomac  75  grammes  de  liquide  brun&tre;  la  muqueuse  stoma- 
cale était  boursouflée  et  avait  une  teinte  ecchymolique;  la  niu<]ueusc  intestinale 
n'avait  pas  de  lésions. 

PiLLiET  et  Malbec,  dans  l'intoiicalioii  par  les  sels  de  baryte  chez  tes  animaux,  ont 
noté  que  la  lésion  dominante  était  celle  du  rein.  Il  n'y  avait  pas  d'inflammation;  mais 
une  héinorrhagie  et  de  la  <|égénérescence  épilhéliale,  dilTérenle  de  la  nécrose  de  coa- 
gulation des  néphrites  niercurielles.  C'est  une  dégénérescence  ayant  l'aspect  d'une  dégé- 
nérescence granulo-graisseuse;  mais  plus  compliquée. 

Toxicologie.  —  Les  empoisonnements  par  les  sels  de  baryte  sont  rarement  causés 
par  une  main  criminelle  :  ils  sont  le  plus  souvent  occasionnés,  soit  par  une  erreur,  soit 
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par  one  irapradence.  L'usage  prolangée  de  spis  de  baryte  dans  un  but  thérapeutique, 
dans  la  scrofule  par  exemple,  peul  nccasionner  une  tntoxicalioii  chroniqiip. 

On  Irouve  le  baryum  giMiéralemcnt  à  Tèlal  lic  snlfiile  de  baryte  tnsolutile  dans  les 
cendres  des  organes  examinés.  On  ne  l'y  retrouve,  à  l'état  de  clilorure  soluble,  que  si  la 
portion  de  soufre  et  d'aciile  sulfurique  contenu  dans  les  organes  est  insuffisante  pour 
saturer   tout  le  baryum  ingéré. 

Pour  caractériser  le  sulfate  de  baryte,  on  se  basera  sur  son  insolubilité  dans  tous  les 
riactifs,  notamment  dans  l'acide  azotique.  Si  on  veut  le  dissoudre,  on  l'altaquera  d'nbnrd 
par  du  l'arbonate  de  soude  au  rouge;  puis  on  lavera  après  refroidissement  In  masse 
fondue  ou  pulvérisée  de  façon  à  enlever  tout  le  sulfate  de  soude.  Il  restera  on  précipité 
insoluble  de  rarbon;ite  de  baryte,  qui  se  dissoudra  dans  l'acide  cblorhydrique  ou  dans 
l'acide  azotique.  On  pourra  alors  reprécipiter  le  baryum  de  sa  solution  par  l'acide  sul- 
furique  a  l'état  de  sulfate  de  baryte. 

Analyse.  —  En  solution  concentrée,  la  potasse  et  la  soude  précipitent  en  blanc 
l'hydrate  de  baryte  de  ses  sels.  Ce  précipité  est  soluble  dans  l'eau  en  excès. 

L'ammoniaque  ne  précipite  pas  les  sels  de  baryum. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  baryte  soluble 
dans  les  acides  étendus. 

L'acide  sulfurique  et  les  sulfates  solubles  donnent  un  jirécipilé  blanc  de  sulfate  de 
baryte  insoluble  dans  les  acides  cblorhydrique  et  azotique. 

Le  chroniate  de  pota.sse  donne  un  précipité  jaune  soluble  dans  les  acides. 

L'acide  bydrofluosilicique  donne  un  précipité  blanc  cristallin. 

Le  phosphate  de  soude  et  l'arséniatede  soude  donnent  un  précipité  blanc  soluble  dans 
les  acides. 

Ije  ferrocyanurede  polassiuin  ilonne  un  précipité  blanc  dans  les  solutions  concentrées; 
ce  précipité  ne  se  forme  pas'dans  les  liqueurs  étendues. 

Les  sels  de  baryutn  colorent  la  Uaniine  en  vert. 

Xa  speclroscope,  on  observe  trois  batides  dans  le  vert  et  une  dans  l'orangé.  Ces  raies 
caractéristiques  permettent  de  retrouver  des  traces  de  baryum;  c'est  la  réaction  la  plus 
sensible,  et  qu'on  doit  elfectuer,  lorsqu'on  veut  savoir  si  un  sel  de  stroiiliane,  destiné  à 
l'usage  médical,  est  exempt  de  baryte;  un  sel  de  slrontiurn  pur  ne  doit  pas  donner  de 
bandes  dans  le  vert. 

Pour  doser  le  baryum,  on  l'.iméne  à  l'état  de  sulfate  en  présence  tl'un  excès  d'acide 
azotique  :  on  le  recueille  sur  un  (litre  et  on  le  pèse  après  calcination.  On  doit  laver  soi- 
gneusement le  sulfate  de  k>aryto  à  l'eau  chaude  pour  enlever  tontes  traces  de  sels  solu- 
ble» et  détacher  le  précipité  du  riKce  qu'on  incinère  à  part  pour  éviter  toute  réduction. 

Thérapeutique.  —  En  médecine  on  a  préconisé  les  sels  de  harynin  comme  anti- 
scrofuleux,  et  successivement  Crawfort,  Hipela.nu,  Bernigat  les  ont  employés,  ils  ont 
rapporté  22  observations  suivies  de  guérison.  Lisfrasc,  nAunELocoiK,  I'atan  ont  con- 
firmé l'action  antiscrofuteuse  du  chlorure  de  baryum.  On  administrera  ce  médicament  Â 
la  dose  de  0»',30  en  potion.  BBOw.v-SÉgi'\HU  l'a  employé  comme  niodilieateur  des  fonc- 
tions nerveuses  dans  la  paralysie  agitante.  Toutefois  ce  médicament  semble  être  tombé 
actuellement  dans  l'oubli  à  cause  de  sa  grande  toxicité. 

Bibliographie.  —  J.  ALoatc.DE.  ConlributioH  to  Ihe  hiftonj  »f  Ihe  i-htarinc  snlla  of 
barium  (Ditbt.  J.  M.  et  Clin.  Soc,  18:13,  t.  m,  pp.  20-38).  -  R.  ItoBiiM.  Wirk.  der  Haryt- 
saUf  uuf  den  Thieikorper  iichst  Bemerk.  ùhcr  die  Wirk.  Wasaersehierlings  {Cicn/a  vintsa) 
auf  Fitische  (A.  P.  P.,  1875,  t.  m,  pp.  aïO-iâl).  —  H.  Cyon.  Toxinche  Wirk.  der  Baryt. 
und  Orutsaiire  Vcrdiiul.  [A.  f.  Au.  u.  Mi/s.  1880,  pi>.  l9t'.-203).  —  T.  HitsemaN'S.  Ein 
Beitriif)  ZUT  Kennl.  der  Bnrytieri/ift  (Zeitsrh.  f.  imtct.  Ikilk.,  1886,  t.  m.  pp.  232-24:;).  — 
Q.  LiNossiRH.  Lociiliaalion  du  baryum  dmia  l'wgan.  à  lu  suite  de  Fintoxicat.  climu.  pur  un 
sel  de  baryum  {B.  fl.,26  févr.  t8S7,  pp.  122-123).  —  Lishuvnc  et  HAriDK.LOCyuE.  Emploi  du 
murialr  de  baryte  diins  le  trnitanent  dex  tuineum  blanches  [Bull.  gén.  de  tMr.,  1836,  l.  x, 
pp.  3i<l-330).  —  Mionwn-.HT  lin  Nothnagkl  et  Rossdac.u,  Traité  de  Thà'.,  trad.  franc., 
4880).  —  J.  Nkuhann.  Uber  den  Verbleib  der  in  den  (hier.  Oryim.  eingefiihrten  Bariumsnlze 
[A.  Pf.,  1885,  t.  xxxvi,  pp.  576-380).  —  J  O.Nsim.  To.cisclie  Wirk.  der  Baryt.  und  Oxnl- 
saûre  Verbind.  {A.  V.,  1803,  t.  xxvni,  pp.  23:1-237).  —  Orfila.  Note  si/c  l'empoisonnement 
par  l'hydrochlorate  de  baryte  (Journ.  de  mid.  rhir.  pharm.,  1818,  t.  i,  p.  113).  —  M^i.  sur 
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l'emptis,  par  les  alcalis  /Jj-t's  (potasse,  soude,  baryte  et  chaux)  {Joiirn.  de  ch'm.méiUc,  1842, 
(2),  l.  vin,  pp.  i2(i-197).  —  pKLLETiEn,  Obs.  sur  Jivprsea  prépar.  banjtiijues  [liei:.  per.  Soc, 
de  méd.  de  Paria,  1797,  L.  m,  pip.  iS-.'JS).  —  A.  Pillif.t  el  A.  Maliiec.  Levions  kistol.  du  rein 
produites  par  les  sels  de  bttnjle  sur  les  animaux  (/{.  B.,  17  iléc.  18!»1,  |)|).  î>a7-U62).  — 
RocNETTA.  Emploi  cl  effets  ther.  du  tnuriale  fie  buvi/le  (Bull.  gèn.  de  Ihi'r,,  1835,  l.  ix, 
pp.  88-9i).  —  SiiiNEY  HiNGEit  cl  HAiifuNuroN  Sainsoubï  iBril.  med.  Journ.,  188M,  (2), 
p.  2fi;i).  —  J.  Vallesi.  //  rloruro  di  liario  riel  netrosismo  (Imparziale,  1869,  l.  ii,  p.  179).  — 
Toxicologie.  EmpoisonnemenU.  Cas  morteli.  —  Cbevaluër  (Ann.  d'Hygiène,  1873, 
t.  xixix,  p.  39.Ï-404).  —  Cùi'HTiN  [Revue  d'Iliig.,  1882,  t.  iv,  p.  653).  —  [.acarok  [Union 
médicale,  1872,  l.  xiv,  pp.  537-542).  —  A.  Matiier  [Med.  Comm.,  Edimbur^li,  1795,  t.  ix, 
pp.  265-270).  — Ogieh  el  Soi.(ji.TT  {/triM.  d'ht/g.  puhl.  rt  de  mi'dec.  lêg.,  mai  1892,  t.  xxv, 
p. 447).  — J.  Heineke  [Vrtij.  f.  ger.  Med.,  I87S,  t.  xxviii,  pj).  248-230,.  —  Sëidel  [Ibid.  1877, 
l.  xivii,  pp.  213-221).  —  t:.  M.  TiDY  [Med.  Press  and  Ciradar,  1808,  t.  vi,  pp.  447-419). 
—  WAcu.fZeiVscA./".  Slantsk.  1835,  t.  xix,  pp.  1-21).  — J.  Walsh  (La/iw/,  1839.  (1),  pp.21l- 
213).  —  X...  {Jahr.  d.  ges.  Staats.  Arzneikunde,  1837,  pp.  238-233). 

BASIQUES   (Milieux).  —  Basicité  des  humeurs  et  des  tissus.  —  Les 

milieux  iiL-utrcs  ou  li'ft<''remeiil  basiques  sont  plus  lavniaUlcs  que  les  milieux  acides  au 
développeiiieiil  des  ct-lliilps  vivantes.  I)e  l'ail  les  humeurs  organiques  coutienni^iil  une 
petite  quantité  de  soude  lOU  de  polasse),  ou  plulill  de  carbonate  de  sodium  (iiiu  de  jiolas- 
siiiin),  ou  de  phosphate  ilisodique.  U'apiès  I.ieiug  (cité  par  \Vi  htz.  t'himie  hiologiriiie, 
p.  332),  le  sauR  ne  contiendrait  pas  de  soude  libre,  mais  ilu  bicarbonule  de  sodium;  car 
le  sérum  iuiditionné  de  biclilonirc  de  mercure  dunne  un  dépôt  cristallin  brun  d'nxychlo- 
rure  de  mercure,  el  non  un  précipité  jaune,  comme  en  donnerait  la  soude  libre.  Les 
cendres  du  si-rum  renferment,  d'après  Lehman.v,  28,88  p.  I(H)  de  sodium  el  3,2  p.  100  de 
phosphale  disodiqiio  (I'f)'Na'-l!);  ce  qui  correspond  k  environ  3  grammes  par  lilie  de 
sérum,  on,  en  chiirres  ronds  l^'.ri  par  titre  de  sang.  C'est  à  peu  [>rès  colle  pruporlioiï  de 
bicarbonate  do  soude  qu'on  met  dans  de  l'eau  pour  faire  li;  sérum  arlillciel.  La  lymphe, 
la  salive,  le  suc  înlesfinal,  la  bile,  le  plasma  musculaire,  le  lait  sont  aussi  des  liqueurs 
alcalines;  mais  leur  alcalinité  est  moindre  que  celle  du  satip;  le  suc  pancréatique  est 
toujours  1res  furlemenl  alcalin.  L'urine  des  herbivores  est  alcaline;  et  celle  des  carnas- 
siers le  «levient  lorsque  le  régime  animal  est  i-emplacé  par  le  régime  végétal. 

Le  fait  essentiel,  c'est  que  les  tissus  des  animaux  vivent  el  lespirent  dans  un  milieu 
dotit  l'alcalinité  peut  élre  considérée  comme  équivalente  à  1  uu  2  grammes  de  bicar- 
bonate de  sonde. 

Vu  ne  peut  injecter  dans  le  saujj;  que  de  petites  doses  de  polasse  ou  de  sonde  sans 
déterminer  la  mort.  D'ajires  Uouchahu  et  Tai'het  (Voy.  I>.  Pri..  .\nlisei)li<jues,  t.  i.  p.  609i, 
la  polasse  est  toxique  à  0,126  par  kil.  ;  la  soude  à  0,39  ;  le  carbonate  de  soude  a  3,00;  le 
bicarbonate  à  1 ,75. 

II  faut  remarquer  que  cette  dose  de  3  grammes  de  carbonate  de  soude  par  kil.  de 
poids  vif  équivaut  â  une  dissolution  de  30  grammes  de  ce  sel  dans  le  sang. 

Il  semble  que  les  produits  de  fatifîue  musculaire  on  nerveuse  aient  une  tendance  à 
l'acidité  ;  de  sorte  que  l'élal  normal  esl  l'état  alcalin  et  l'état  de  l'ali^ue  est  l'élat 
at'ide,  puisque  le  sang  des  animaux  fatigués  est  moins  alcalin  que  le  ^ang  des  animaux 
iiormuux  (■?).  De  même  la  plus  ou  moins  gramle  teneur  du  sang  en  alcalis  exerce  quelque 
intlucnce  sur  la  conslilulioii  chimique  îles  globules  (II.  J.  HAmitiiGEii.  Einlluss  roji  Siiure 
und  .A.lealt  uiif  diflhrinirles  Bhit.  (.4.  P.  1892,  513,  avec  la  technique  du  dosage  de  l'ai- 
calinili!  du  sang).  Knlln  il  n'est  pas  douteux  que  la  plus  ou  moins  grande  alcalinité  du 
sang  n'agisse  sur  les  échanges  inlerstiliels,  et  spécialement  sur  l'excrétion  d'acide 
carbonique,  .Mais  ce  sont  là  des  phénomènes  de  nutrition  qui  seront  traités  à  l'art.  Sang 
(V.  Jaoi'et.  Wirkumj  mn^isiger  Sfiur>zufiilir  mtf  KiMensniiremenge,  Koldensaurespamung 
uiid  Alkalesceni  des  Btiiles.  A.  P.  P.,  1893,  t.  xxx,  p.  311). 

Toxicité  des  bases.  —  J'ai  déterminé  pour  les  bases,  comme  pour  les  acides,  les 
doses  mortelles  aux  écrevisses  [Influence  des  milieux  alcalins  ou  acides  s«i-  la  vie  des  écre- 
risses.  C.  li.,  1880,  xc,  1106).  L'ammoniaque  est  la  base  de  heaucuup  la  plus  toxique  : 
A  la  dose  de  0«'',05  par  litre,  elle  tue  une  écrcvisse  en  ujie  demi-journée,  alors  que,  pour 
exercer  une  action  toxique  égale,  il  faut  1  gramme  de  potasse  ;  l''',5  de  soude  ou  de  chaux 
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et  3  grammes  de  baryte.  On  en  peut  conclure  que  les  bases  sont  plus  toxiques  ijue  les 
acides,  h  poids  égal.  J'ai  ainsi  oonstalé  que  les  liquides  acides  on  basiques  ne  sont  pas 
toxiques  en  raison  directe  de  leur  acidité  ou  de  leur  basicité.  Soit  la  dose  toxique  expri- 
mée en  valeur  basique,  égale  A  I  (et  évaluée  en  CaO)  ;  il  faudra  pour  une  toxicité  égale. 

Ammoniaque 0,20 

Acide  azotique O.SO 

Potasse 0,7.') 

Acide  chlorbydriquc I.UO 

Acide  sulfurique 1,00 

Bar,vte l.lin 

Soude I.OU 

Acido  oxalique i. 

Acide  aci'lique IJ 

E.  YrNO,  étudiant  celte  même  action  des  bases  sur  les  cépli:)Iopodes  {ililth.  Uer  zool. 
Stat.  ZH  Seapcl.  1881,  p.  97)  a  retrouvé  comme  ordri-  de  lo.\icilé  :  ammoniaque,  piitasse, 
soude,  chaux  (".'', baryte  (?;. 

Les  micro-organismes  peuvent  résistera  l'action  des  liquides  basiques  même  très  con- 
centrés :  la  limite  est  iiiipossilde  à  |)réi-iser;  car  peu  d'pxpértenres  préi-ises  nul  fiW-  faites 
à  ce  point  de  vue.  On  sait  seulement  que  le  ferment  ammoniacal  de  l'uiôp  [leiit  végéter 
dans  des  solutions  contenant  beaucoup  d'ammoniai(ue.  Cette  buse,  si  toxique  pour  les  ani- 
maux (qui  possèdent  un  système  nerveux),  semble  i  peu  près  inolTensive  pour  les  végé- 
taux. Même  les  animaux  inférieurs  se  conipurtent  tout  à  fait  autrement  que  les  végétaux 
Ainsi  Th.  UokOH.NV  (Eiuiiie  rergleiclienile  Veisiichf  ûlier  dnx  VcvIuiUcn  ion  P/lunzen  und 
niederen  Thiereii  «/f.'/fii  basiache  !<tuf/i:.  A.  g.  P.,  lix,  I81>r),  .H57-o6'>i  a  étudié  l'aclioii  de 
l'ammoniaiiue,  de  la  potasse  et  de  la  caféine  sur  les  Paramécies,  et  il  a  vu  que  même  à 
In  dose  de  1, 1000  Azil  '  exerce  encore  «ne  action  nocive,  tandis  qu'il  faut  des  solutions 
de  potasse  à  1/)  000  pour  produire  le  môme,  effet. 

CH.  R. 

BATRACIENS.  —  Les  batraciens  constituent  un  groupe  de  vertébrés,  con- 
formés pour  vivre  dans  l'eau  et  sur  terre  ferme,  ce  qui  leur  a  valu  le  nom  d'  «  am- 
phibiens  ». 

[)  abord  réunis  aux  reptiles,  auxquels  ils  rcasemblenl,  souvent  étonnamment  par  les 
formes  extérieure»,  ils  eu  ont  été  sc''parés  grdce  aux  reclierciies  de  Hlainvillb,  C.  Voct, 
et  autres,  et  réunis  aux  poissons,  avec  lesquels  ils  forment  la  division  des  vertébrés 
inférieurs,  aïKimniciiN,- tandis  que  les  reptiles,  les  oiseaux  elles  mammifères  constituent 
la  division  des  vertébrés  supérieurs,  amiiiohs. 

Par  leur  structure  anatomiquc  et  leur  taode  de  développement,  ils  se  rallachenl  direc- 
tement aux  poissons,  aux  Dipnoitptcs  surtout.  Il  est  plus  diflicile  d'établir  .leurs  rapports 
avec  les  vertébrés  plus  élevés  :  reptiles,  oiseaux,  mauimirères;  des  caractères  d'une 
grande  importance  les  séparent  de  chacun  de  ces  yrnupes. 

Le  squelette  montre  un  degré  de  développi;menl  supérieur  à  celui  des  poissons  :  la 
corde  dorsale  persiste  en  partie,  mais  il  y  a  formalinii  de  vi'rlèlires  nsscitaes,  séparées  par 
des  disques  invei'téhrau£  i^aililagineux,  encore  à  l'élitt  rudimenlaire.  Le  nombre  des 
▼erlébres,  très  grand  chei  les  batracien.s  fournis  d'une  queue,  se  réduit  à  dix  chez  les 
anoures,  où  la  colonne  vertébrale  se  termine  par  un   coccyx. 

Les  vertèbres  sont  biconcaves  chez  les  formes  ancestrales,  dans  les  types  inférieurs, 
ainsi  que  pendant  les  phases  initiales  du  développement  dos  types  supérieurs,  dans  les- 
quels les  vertèbres  ac(|uiéreiit,  plus  lard,  une  léte  articulaire  et  deviennent  procèles  ou 
épistocèles. 

Les  cd(es  proprement  ditescependanl  manquent,  ou  trouve  des  sortes  de  cdtes  rudi- 
roenlaires,  elles  sont  limitées  aux  vertèbres  du  Ironr. 

La  tiUe  s'articule  avec  la  colonne  viMtébrato  par  un  dmMe  ondyle,  caractère  qui  éloigne 
les  amphibiens  des  reptiles,  lesquels  n'ont  qu'un  seul  condylc  occipital. 

Le  erdne  primordial  cartilagineux  est  incomplet  chez  les  l.'nidfks,  mats  presque  com- 
plet chez  les  anoures:  des  os  de  recouvrement  s'y  ajoutent  plus  lard  pour  constituer  le 
crâne  délloilif,  toujours  incomplètement  ossilié. 
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L'appareil  maxillaire  esL  soudé  au  crAiie  ;  le  maxillaire  inférieur  seul  est  inoliile. 

Les  arr.s  visri'rnu.T,  nombreux  dans  les  types  inférieurs  à  respiration  Uranoliiale  per- 
sistante, ainsi  que  dans  U  période  larvaire,  subissent  une  rt'durtion  à  mesure  que  la 
respiration  hrancliiale  fait  place  à  la  respiration  pulmonaire  :  chez  les  Anoures,  lians 
leur  complet  développement,  un  seul  arc  viscéral  subsiste,  qui  fonctionne  connue  appa- 
reil suspenseur  du  larynx.  Les  membres  nianquent  chez  les  cécilies  qui  rampent  comme 
les  serpents,  et  chez  les  sireii,  il  n'y  a  que  les  membres  antérieurs.  Mais  d'ordinaire  les 
quatre  membres  sont  bien  développés  et  constitués  par  toutes  les  parties  essentielles; 
ils  sont  plus  facilement  reconnaissables  que  chez  les  poissons. 

La  ceinture  seapuliiirr,  formée  par  l'omoplate,  le  coracoïde  et  la  clavicule,  reste  ou- 
verte par-devant  chez  les  urodèles';  tandis  que,  chez  les  anoures,  les  deux  parties  sont 
réunies  par  un  utotium. 

Le  bassin  des  vertébrés  supérieurs  est  déj,i  ébauché  chez  les  batraciens,  il  est  formé 
par  les  os  iliaques  très  allonf,'és,  fixés  aux  apophyses  transverses  d'une  vertèbre,  et  qui 
se  soudent  à  leur  extrémité  postérieure  avec  le  pubis  et  t'ilioii. 

Chez  les  Anoures,  il  y  a  soudure  du  radius  et  du  cubitus,  ainsi  que  du  tihia  et  du  péroné. 

('hez  tous  les  Batraciens  pourvus  d'une  queue,  les  membres  ne  servent  qu'à  ramper 
et  ne  sonlietment  jias  le  erirp>,  lequel  traîne  sur  le  sol.  C'est  chez  les  Anoures  seulement 
que  le  corps  est  soutenu  [lar  les  nienibres,  lesijuels  sont  adaptés  pour  marcher,  courir 
et  grimper, 

La  pt'iiu,  qui  :i  une  fonction  importante  dans  la  respiration  et  dans  l'absorption,  est 
d'ordinaire  lisse  et  visqueuse:  on  ne  trouve  des  écailles  que  chez  les  férities.  Par  contre, 
la  peau  est  toujours  abondamment  pourvue  de  gtiim/px,  qui  souvent  séi'rétent  du 
venin,  et  de  cArom<xiopfto;rs.  Ces  derniers  jouent  un  riMe  important  dans  la  coloration  de 
l'animal,  et  leurs  mouvements  sont  soomis  à  l'action  dn  système  nerveux  central.  Les 
émotions  diverses  réagissent  sur  la  coloration  des  téijumeiits  qui  est  probablement  sou- 
mise, en  partie  nu  moins,  à  la  volonté,  (".hez  les  animaux  aveuglés  les  variations  de  colo- 
ration se  produisent  encore  ;  mais,  lorsque  tous  les  nerfs  sensibles  du  corps  ont  été  coupés, 
la  coloration  de  la  peau  devient  invariable,  et  uniformément  foncée  chez  la  grenouille. 

La  bouche,  grande,  est  garnie,  surtout  ii  la  parlie  supérieure,  à  lamâchoire  et  au  palais, 
par  des  dents  petites,  ai;;ues,  recourbées  en  arrière  et  terminées  par  deux  pointes;  elles 
servent  non  ii  niAcher,  mais  à  retenir  la  nourriture  ;  elles  sont  implantées  toujours  sur  plu- 
sieurs, ou  au  moins  sur  deux  rangées,  ce  qui  ra|)pelle  l'ûrfjanisatiun  dentaire  des  poissons. 

Un  grand  nombre  de  Batraciens  possèdent  une  l-iinjnc  larjje,  lixée  sur  le  devant  de 
la  bouche  et  qui  est  un  ùrj^ane  préhensile  pour  la  nourrituie. 

].'ii'!i<iphiiije  communique  avec  un  estumar  à  parois  garnies  de  muscles,  lequel  se  con- 
tinue par  un  intesliii  assez  long  et  divisé  en  intestin  grêle  et  gros  intestin.  L'estomac, 
et  souvent  aussi  l'oesophage,  sécrètent  de  la  pepsine,  qui  est  déjà  active  à  partir  de  4-5°, 
mais  la  température  optima  est  de  30°  0.  environ. 

Il  existe  toujours  un  foie,  une  rate  et  un  pancrt'na. 

L'absorption  dans  le  canal  digestif,  dans  les  sacs  lymphatiques,  ainsi  que  l'absorption 
cutanée,  a  lieu  sous  l'inlluence  du  système  nerveux  central.  Si  on  coupe  les  nerfs  moteurs 
de  ces  régions,  l'absorption  n'a  plus  lieu.  Il  en  est  de  même,  si  on  sectioime  tou.s  les 
nerfs  sensibles  do  l'animal  :  c'esl  un  rt'Ulexe  de  In  sensibilité  «énérnlo;  la  sensibilité 
locale  n'est  pas  indispensable  pour  que  la  fonction  s'aci'oinplisse,  il  suffit  qu'une  racine 
sensible  quelconque  (excepté  les  nerfs  des  organes  des  sens  spéciaux)  soit  conservée. 

Les  mouvements  réguliers  des  cmurs  himpluitiques  sont  aussi  sous  l'inQuence  de  la  sen- 
sibilité générale. 

La  circulation  se  fait  comme  chez  les  poissons  tant  qae  la  respiration  reste  branchiale  ; 
lorsque  la  respiration  devient  pulmonaire,  il  s'opère  une  notable  transformation,  et  une 
double  circulation  s'établit  :  l'oreillette  droite  reçoit  le  sang  veineux  du  corps,  l'oreillette 
gauche  le  sang  oxygéné,  qui  vientdes  poumons;  mais,  bien  que  le  ventricule  soit  unique, 
le  mélange  des  deux  sangs  ne  s'y  fait  pas  complètement,  ainsi  que  cela  a  déjà  été  établi 
par  Sabatibr  et  d'autres.  Les  expériences  récentes  de  Fbévost  conllrment  ces  faits. 

Le  ciKur,  même  excisé,  continue  à  battre  rythmiquement.  Il  est  superflu  d'invoquer 
les  ganglions  pour  expliquer  ces  pulsations,  et  la  différence  classique  que  l'on  observe 
entre  les  mouvements  de  la  base  et  du  sommet  d'un  ventricule  sectionné  Iransversa- 


BATRACIENS. 


59 


lemenl,  s'explique  Tort  bien  par  le  Tait  que,  dans  un  nerf,  l'excitabilité  étant  toujours  plus 
grande  vers  les  centres  que  vers  la  périphérie,  la  partie  des  venlriciiifs  voisine  des  oreil- 
lettes doit  être  plus  excitable  que  la  pointe  du  cœur.  Celle-ci  jieul  du  reste  se  remettre  à 
battre  rytlimiqueinent  suus  l'inlluence  d'un  courant  constant,  qui  augmente  l'excitaliilité. 
'  Comme  glandes  à  sécrétion  interne  sans  conduit,  les  batraciens  possèdent  le //ij/mm, 
les  rorps  tht/roidea  et  les  capsules  surrênahfi. 

Les  batraciens  ont  une  pnire  de  poumons,  mais  quelques-uns  possèdent  en  outre,  le» 
uns  temporairement,  les  autres  durant  toute  la  vie,  drs  branchies.  Chez  les  protées,  pou- 
mons et  branchies  coexistent,  mais,  d'après  ScnnErBER,  lorsqu'on  lie  les  poumons,  les  ani- 
maux meurent  malgré  leurs  branchies  conservées.  Spetci-pes  n'a  ni  poumons  ni  bran- 
chies :  c'est  par  la  peau  et  la  muqueuse  de  la  bouche  que  la  respiration  s'opère. 

1^  peau  joue  un  grand  râle  dans  lu  respiration  chez  tous  les  Batraciens.  Chez  les 
grenouilles  on  peut  lier  les  poumons,  et  l'animal  continue  à  vivre. 

Les  brnnchiea  sont  libres  ou  bien  recouvortns  par  la  peau,  et  communiquent  an  dehors 
par  «les  fentes  brânrhinlc»  auxquelles  correspondent  des  fentes  dans  lu  paroi  de  l'ieso- 
phnKè. 

Dans  ta  respiration  pulmonaire,  l'animal  pendant  l'inspiration  avale  l'air,  lequel  est 
poussé  dans  les  poumons  par  le  mouvement  d'élévation  rapiilc  de  la  memliranc  de  la 
glotte,  la  bouche  et  b^s  narines  étant  formées.  L'expiration  est,  je  crois,  plutôt  passive 
qa'active,  l'air  emmagasiné  dans  les  poumons  est  chassé  par  l'efTet  de  la  tonicité  des 
muscles  des  parois  abdomittales,  et  s'échappe  lorsque  l'ouverture  de  la  glotte  coïncide 
avec  celle  des  narines. 

Les  respirations  cessent  (|unnd  on  sectionne  lnules  les  racines  sensibles  du  corps  :  il 
suffit  de  conserver  quelques  racines  sensibles,  ou  mi'nie  une  seiilf,  pourvu  ijue  ce  ne  soit 
pas  un  nerf  des  sens  spéciaux,  potti-  voir  les  rt-spiralions  i)ersister.  Quand  toutes  les 
racines  sensibles  sont  coupées,  l'irrilation  de  leurs  bouts  centrau.x  peut  encore  provoquer 
quelques  mouvements  respiratoires.  C'est  un  réllexe  de  la  sensibilité  générale. 

Lesysléme  ncrceux  central,  bien  que  de  conformation  très  simple,  réalise  cependant 
un  progrès  sur  celui  des  poissons  :  les  hémisphères  cérébraux  sont  plus  développés. 

Je  résume  dans  le  tableau  ci-joint  les  fonctions  des  diverses  parties  du  cerveau  et 
de  la  moelle  dans  la  classe  des  batraciens. 

Dans  la  division  I  tout  le  cerveau  est  détruit;  dans  la  division  11  les  lobes  optiques 
sont  conservés;  dans  la  division  III  les  hémisphères  seuls  manquent;  dans  la  division  IV 
l'animal  est  normal. 

De  l'examen  de  ce  tableau  il  résulte  qu'il  existe  une  soile  dir  progression  dans  la 
localisation  des  diverses  fondions,  tant  de  la  vie  vénélalivu  que  de  la  vie  de  relation.  Les 
centres  des  diverses  fonctions  semblent  monter  de  la  moelle  dans  le  cerveau,  quand  on 
passe  des  urodèles  aux  anoures,  et  même  des  crapauds  aux  grenouilles. 

C'est  ainsi  que  des  grenouilles,  privées  de  la  totalité  du  cerveau,  sont  dans  un  état 
d'infériorité  marquée,  vis-à-vis  des  crapauds  ayant  subi  la  même  opération,  lesquels,  eux, 
ne  sont  plus  à  la  hauteur  des  tritons  sans  cerveau.  Pour  que  grenouilles  et  crapauds 
puissent  être  dans  la  plénitude  de  U'ufs  fonctions,  et  à  peu  prés  comparables  aux  tritons 
totalement  excérébrés,  il  faut  li»ur  laisser  les  lobes  optiques. 

Dans  le  système  nerveux  périphérique,  on  remarcpin  une  réduction  du  nombre  des 
nerfs  crâniens  par  suite  de  la  soudure  de  plusieurs  de  ces  nerfs.  Ainsi  le  vague,  le 
glossopharvngien  et  l'accessoire  naissent  du  même  point  de  la  moelle;  de  môme  que  le 
facial  et  l'acoustique. 

Le  système  sympathique  est  bien  développé. 

Les  ijeitx  ne  manquent  jamais;  ils  sont  rudiraenlaires  chez  les  espèces  qui  vivent 
sous  terre.  Chez  les  protées  qui  vivent  dans  les  cavernes,  ils  sont  bien  conslitués,  mais 
recouverts  par  la  peau.  Les  paupières  font  rarement  défaut;  quand  les  yeux  sont  recou- 
verts par  la  peau,  il  n'y  a  pas  de  paupières  distinctes.  Souvent  il  y  a  une  grande  mem- 
brane nyclitante. 

Les  pupilles  sont  elliptiques  ou  triangulaires,  assez  mobiles.  La  dilatation  des  pupilles 
se  fait  sous  l'inlluence  de  l'obscurilé;  ou  par  l'excitation  des  nerfs  de  la  sensibilité 
générale  qui  produisent  dilatation  active,  en  excitant  par  voie  réllexe  le  sympathique. 

1^  pupille  d'un  œil  énucléé  est  encore  sensible  à  la  lumière,  il  en  est  de  môme  chei 
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^^^^^H                Tableau   comparatif  de>  fonctions   du   système  nerveux   central  dans  la  classe  des           ^H 

Batraciens. 

■ 

UltOUtl.ES.                1 

ANOIKKS.                                      j 

1 

TRITONS. 

C  RAI'A  e  IIS. 

G  II  B  s  11  0 1  L  I.  K  s. 

1. 

Lociinmlion  [larOiite. 

id. 

id. 

2 

Xtilrilioii  cuordoiinê^. 

id. 

id. 

^H 

3. 

Rv'ai'tioii  sur   Ip    diaiiite 
horiîodl.il  toiirnuiit. 

id. 

id. 

H 

4. 

Bal;ini'eiiifiit  sur  le  |ilnu 

id. 

Pas  de  lialnncemcnt,  ne 

^1 

iin'liné.  L'unimiil  |it'Ut 
inoiiler  ot  descendre  ù 
vuloDle, 

sait  ni  iiionlor  ni  des- 
cendre 1»  volonté. 

■ 

5. 

.. 

Quack-réflexc. 

Pas  de  rpiack-réflexe. 

^1 

6. 

Peut    «e    nourrir    seul, 
liicn     qui-     la     visii>n 

Ni^  peut  pas  se  nmirrir 
seul,     car     la     \isiop] 

No  peut  pas  se  nourrir 
seul,  paice  que  la  vi- 

H 

manque. 

manque. 

siuu  iuani|ue. 

^^1 

7. 

Dijîfstion. 

id. 

id. 

^^1 

I.  Mcplle       l'pi- 

K. 

Absorption. 

id. 

id. 

^H 

niJ'.re.     tiiodle 

3. 

Excrtilion  des  tnalières 

id. 

id. 

^^1 

altont;t*e        rt 

solides. 

^^1 

o«rveloi    i-on- 

10. 

Sécrétion    et   cxcrclion 

Sécrétion,  msis    n)lcn- 

Sécrétion,  mais    réten- 

^H 

Mrvès;  toul  lo 

de  l'urine. 

tinu  de  l'urine. 

tion  de  l'urine. 

^H 

reate  du   cer- 

l). 

Circiilnlion. 

id. 

id. 

^H 

veau    att    dé- 

truit. 

12. 

BaUemenls  roc;uliers  des 
CllMl^^^  lymphatiques. 

id. 

id. 

^H 

^H 

i:i. 

Mouveuieiil  de»  cliroma- 
tophores;    coloration 
normal". 

id. 

id. 

■ 

U. 

Sécrétion   cutanée   ooi- 
inal<-,  peau  humide  l'i 
ginniliilense. 

id. 

Pas  de  sécrétion  cuta- 
née :  peau  lisse,  sèche. 
comme  parcheminée. 

■ 

15. 

Respiration. 

id. 

id. 

1  ^^1 

IG. 

Dilatation  active  des  pu- 
pilles. 

id. 

id. 

fl 

n. 

Centre     de    Irquililira- 
tion     dépendant     de.* 
nerfs  audilils. 

id. 

id. 

H 

^^1 

18. 

<r 

•\ 

.■Vudition  très  faible. 

^H 

19. 

u 

Excrétion  de  l'urine. 

id. 

^H 

2U. 

- 

Sécrëlion  cutaoëc. 

id. 

^^Ê 

21. 

» 

M 

Quack-réflexe. 

^^1 

2i. 

H 

> 

Balancement,  peut  mon- 

^^1 

U.  Lohoft    opli- 

ter  •  l  liesreucire  à  vo- 

^^1 

qaea(£aAto;)/i- 

lonté. 

^^^ 

ci)  ooatorvAs  ; 

23. 

Vision  (probable). 

Vision. 

Vision. 

^H 

le     resve     du 

24. 

» 

Audition. 

Audition. 

^^1 

cerveau       e«l 
ddlruil. 

25. 

id. 

Dllalaiion     active     des 
puiiJIles. 

id. 

^B 

26. 

■» 

Centre  de  réquUiliralion 
dépendante  des  nerfs 
auditifs. 

id. 

^1 

21. 

1 

? 

CcMire  lies  inoutements 
réflexes  croisés. 

id. 

^^1 

28. 

7 

OiUtaiion  active  des  pu- 

id. 

^^1 

m.  Couches  op- 

\ 

pilles. 

^^1 

liquet  (Ttittla- 

29. 

* 

t'eiiires      des      mouvc>- 

id. 

^^1 

^^^^B 

ml  optici)  coD- 
«rvées. 

menls   réflexes   croi- 
sés. 

H 

M. 

•j 

Centres   de    l'équilibra- 
lion    dépemiante  des 
iiirfs  auditifs. 

id. 

■ 

31. 

? 

Centres  pour  les  nioii- 

id. 

^H 

IV.    Hémisphé- 

vemeots  réflexes  croi- 

^^1 

riH  cArébraox. 

32. 

sés. 

^^H 

Animal  normal. 

t 

Centres  de  1  equilibru- 

id. 

^^^H 

tir^n  indépendante  d<'S 
nerfs  aurlitifs.  dépen- 

^^^^^1 

^^^^^1 

dante      pnibaljlement 

^^1 

d'autres  sensations. 

^H 

ft 
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les  poissons.  Il  ne  s'iigil  pas  d'une  action  des  gauglions,  mais  d'une  réaction  du  muscle 
indien  à  la  luniii^re  (Browx-Skuuard). 

L'oreille  est  assez  développée.  Il  y  a  toujours  une  memlnaiie  du  li/mpaii,  quelquefois 
recouverte  par  la  peau,  d'autres  fois  libre.  Le  Uibyrinthe  memliraneux  est  cnreruié  dans 
an  rocher:  il  se  compose  d'une  partie  veatihiilairc  avec  trois  canaux  semi-circulnires.  et 
d'ane  pttriie  cochU'uire.  La  paille  vestibulaire  est  desservie  par  le  rameau  antérieur  du 
nerf  auditif,  dont  la  section  produit  des  désordres  dans  l'équilibration,  mais  n'abolit  par 
l'audition:  la  partie  cocbléaire  leroil  le  rameau  postérieur.  I.a  section  de  ce  rameau 
de  la  viii«  paire  produit  la  surdité,  mais  ne  donne  lieu  ;i  aucun  désordre  dans  l'équilibro 
nu  les  mouvements. 

L'odorat  existe  probablement  chez  les  Batraciens;  les  narines  commaniqaeut  avec 
l'intérieur  de  la  bouche. 

On  ne  peut  lien  arflrmer  quant  an  sens  du  ijuiU. 

Le  sens  du  toucher  est  très  développé. 

Les  reins  se  développent  par  les  reins  précurseurs  (pronephriis)  ou  corps  de  Woi.pf. 
C'est  aux  dépens  de  la  partie  postérieure  du  proncphrus  que  se  torment  plus  lard  h-s 
reins  primitifs  qui  sont  les  véritables  reins  définilifi,  chez  les  batraciens;  ils  sont  réunis 
intimement  avec  les  nniiiucs  reproducteurs.  Le  canal  des  reins  primitifs  donne  nais- 
sance par  division  au  niiiiil  de  Miillee,  li'quel  reste  à  l'état  d'ébauché  chez  les  mâles, 
et  testicules  et  reius  déversent  leurs  produits  ensemltle  dans  le  canal  des  reins  primitifs, 
appelé  canaldi'  Leydig.Chei  les  femelles  le  canal  de  Ml-lleb  devient  Voviducte,  et  le  canal 
des  reins  primitifs  ne  sert  qu'à  l'écoulement  de  l'urine;  il  y  a  donc  un  riiritable  ureti-re. 

Toutes  ces  diverses  sécrétions  et  e.xcrélions  se  réunissent  en  un  cloaque,  dans 
lequel  débouche  aussi  la  vcss'e  et  l'inteslin. 

Les  'vufs,  après  la  fécnmlation,  qui  est  externe,  subissent  une  segmentation  totale 
et  mégale.  Les  u-ufs  sont  le  plus  souvent  déposés  dans  la  vase,  ou  dans  l'eau;  accro- 
r.bés  i^des  herbes  et  abandonnés.  Ils  sont  agglutinés  entre  eux  par  une  substance  albu- 
mineuse,  qui  se  gontle  dans  l'eau,  et  qui  sert,  scmble-t-il,  de  premier  aliment  aux  jeunes 
qui  viennent  d'cclore. 

D'autres  fois,  comme  chez  YAlytes  obstctrieans,  ils  sont  enroulés  utilour  des  pattes 
postérieures  du  inàle,  qui  s'enfonce  avec  eux  dans  la  vase  et  reste  ainsi  jusqu'à  l'édusion. 

Le  Pipa  femelle  purle  les  œufs  sur  son  dos.  où  ils  ne  lardent  pas  ;i  provoquer  uni' 
prolifération  de  l'épidcrme,  qui  forme  autour  de  rliai[ne  œuf  un  bourrelet,  de  sorte  que 
l'tt'uf  se  trouve  logé  dans  une  petite  cellule. 

Chox  les  Kolodetiiln/s  oiiptira  il  existe  une  poche  incubatrice  spéciale,  sur  la  j>eau  du  dus. 

Le  hhinoderna  Darwinii  m.Ue  porte  les  œufs  dans  une  poche  larj'ngienne,  il  rappelle 
en  cela  quelques  paissons  siluroides. 

Les  jeunes  quittent  i'œal'  très  tôt  et  subissent  des  métamorphoses,  au  cours  des- 
quelles ils  ressembk'dl  d'abord  à  un  poisson,  avec  leui'  queue  comprimée  latéralement, 
leurs  nageoires  impaires,  et  leurs  branchies;  plus  tard  Ie9  membres  apparaissent,  ainsi 
que  les  poumons.  Les  branihies  disparaissent  chez  la  plupart,  la  queue  aussi;  l'atrophie 
de  ces  organes  s'accomplit  sous  l'iniluence  des  phagocyte--. 

La  température  a  une  grande  iolluence  sur  !e  dévekqipenient  des  jeunes,  et  sur  lu 
rapidité  avec  laquelle  s'aciomplissent  les  métamorphoses.  Lorsque  la  leniperature  est 
ba^se,  les  larves  de  Iritoiis  peuvent  mettre  un  ou  dnui  ans  k  accomplir  leur  évolution, 
et  même,  dans  quelques  cas,  ces  larves  se  reproduisent  dans  un  état  de  développement 
incomplet  et  étant  encore  en  possession  de  leurs  branchies. 

Tous  les  Batraciens  n'accomplissent  pas  le  cycle  tumplet  des  transformations;  ifuel- 
ques-uns  s'arrêtent  à  un  stade  larvaire  inférieur  qu'ils  ne  dépassent  jamais;  d'autres, 
après  s'être  arrêtés  à  un  stade  itiféiieur,  pendant  nombre  de  générations,  peuvent,  dans 
des  conditions  favorables,  faire  un  pus  de  plus  en  avant.  iVest  ainsi  que  VA.rololt  devient 
Amblyalome.  D'après  Weissmann,  les  .\xololls  actuels  des  lacs  du  Mexico  ne  trouvent  plus 
les  conditions  favorables,  qui  permettaient,  dans  les  temps  passés,  leur  transformation 
en  Aroblystomés. 

Ces  métamorphoses  sont  un  caractère  qui  distingue  nettement  les  Batraciens  des 
reptiles,  malgré  toutes  les  analogies  de  formes  que  peuvent  présenter  les  salamandres 
et  les  lézai'ds  par  exemple.  \ 


63 


BEAUNIS    (H.)    —    BÉGAIEMENT. 


Les  Batraciens  sont  très  vivaces,  ils  peuvent  régéni'Ter  des  parties  de  leur  corps 
api(\s  auipulattoti  ou  bien  revenir  à  la  vie  après  conf^élation  foni|iltUe.  Ils  s'accommodent 
de  conditions  d'existence  très  dures  parfois;  on  les  trouve  rùdant  iiarfois  dans  tes  sables  du 
Sahara;  triais  en  général  ils  reclierchent  les  endroits  tnarécageux  et  sotnhres,  ils  vivent 
(le  la  cKasse  et  s'y  livrent  la  nuit  principalement  ;  quelques  espèces  chassenl  do  jour, 
etiJornieiit  la  nuit  d'un  piofotid  soniniei),  les  veux  IVirtemenI  fermés  et  rentrés  dans  la  tfite; 
quelques  crapauds  se  couvrent  même  les  yeux  avec  les  inaitts  pour  dormir,  d'une  manière 
très  comique.  En  hiver  ils  s'enfouissent  sous  terre  et  dorment  d'un  sommeil  hivernal. 

On  tronve  dans  le  Perniien  des  Protritoiiii  qui  ressemhlent  à  de  toutes  petites  sala- 
mandres, et  les  Lafif/rinthodoiites  qui  atteignent  des  dimensions  colossales,  el  dont  le 
règne  est  dans  le  trias. 

Les  BalracienssG  divisent  en  -.  I,  Gymnophiimes  ou  .tpo(/cs;ll,  Vrodfles,  parmi  lesquels  on 
distingue  les  Pirennibrancbcs,  les  Cdiiiicilininclie^  et  lis  Myolàrreu:  enlin  III,  les  Anoure*, 
qui  se  divisent  en  Aijlonscs  et  Pliam'iogli)x>ies.  Pour  les  détails  innombrahles  qu'a  fournis 
l'étude  des  Hatruciens  à  la  physiologie  générale,  voir  l'article  Grenouilla. 

CATHERINE    SCHÉPILOFF. 

BEAUNIS  (H.). — l'rofesseui'  do  physiologie  à  la  Faculté  de  .Médecine  de 
Nancy,  actuellement  (IS'J.ï)  professeur  au  Collège  de  France  à  Paris. 

Nouveaux  étémenls  ifephusioh'iic  /iKmaior  (l^'édit.,  187ii;  3"  6diL,  1888.  Svol.  8",  Paris. 
J.-ll.  Hailliére.)  — iVour.  t'/t'w.  (/'«iMfriiniV  dcïcrip/ii-e  el  d'emtinjolof/ie  Ipd  eolL  avec  .V.  Boo- 
cuAiiii,  l'^édit.,  18ti7;  li"  édit.,  1894,  1  vol.  8",  xvi,  1072  p.)  —  Proijrnmwi'  d'un  cours  de 
pliij^iioloyie  ^Pal■is,  1872,  1  vol.  'ii"  de  lia  p.). —  De  rhiitiiliide  en  iji-néral  (Th.  dort. 
Monlpellier,  '»",  18.'>C).  —  Anal.  yen.  cl  phi/siol.  du  sy>il.  himplttiti'jue  (Tli.  d'agrégat. 
Strasbourg,  4",  I8(»3).  —  Une  expérience  sur  le  sena  musDulnire  \Bull.  de  In  Soc.  de psyrh. 
phytîol.,  1887,  t.  lu,  pp.  14-17).  —  Hecherche.'i  sur  la  mi^mnire  des  scinialion.1  iiiusculairex 
{Ibid.,  1888,  l.  X,  pp.  28-34).  —  Rech.  sur  l'in/Uioice  de  l'ncliriti'  cérdbrale  sur  la  sécrétion 
urinaire  et  sperinlemcnl  sur  l'éliiiiinnlion  de  l'acide  phnsphorique  (Hevue  médicale  île  l'Est, 
iM't..  nov.,  déc.  )S82).  —  Herh.  e.rpérim.  sur  les  ronditiuus  dr  ructiriti'  cérfbrale  el  sur  la 
plit/siûloijir  des  nerfs  il  vol.  in-S»  de  KlCi  p.  Paris,  J.-B.  BailliÊre,  188'»  et  188.Ï,  106  p.). 
—  Reeh.  sur  le  Innps  de  n^nclinn  des  sensatioiti  olfuctires  (71.  méd.  de  l'Est,  1883).  —  Sur 
les  ciintrnrliiiiis  sptmtam'es  des  muscles  (inttujdnisles  {!'.  U.,  1883,  t.  c,  p.  '.118). 

Véridutihu  du  sijstéme  nerven.c  (I  vol.,  l'I",  .317  p.  et  2^0  lig.,  Paris,  J.-B.  Baillière, 
I8fi0).  —  Les  sensations  internes  (1  vol.  8°,  2;it>  p.  Paris,  F.  Alcan,  1889.)  — '  Tnieanx  du 
laboratoire  de  psychologie  phi/sioloijirpie  de  In  Sorlumnc  (Année  1892  et  189:)).  —  L'année 
psyelwlogiqiie  (en  coll.  avec  P.  Bl^et).  Première  année   1894,  I  vol.  8",  020  p.,  189S. 

Le  fomii'imbulisme  provoqué  H"  édit.,  1880;  2"  édil.,  1887,  1  vol.  I2<',  292  p.  Paris. 
J.-B.  Baillière). 

BÉBl  RI  N  E  (C'»ll*'.\zO'i.— Alcaloïde  contenudans  \e Neetandrattodiei [Guy&iin). 
Ses  propriétés  physiologiques  n'ont  jia»  été  étudiées,  Wal/.  a  dit  que  la  bébirine  était 
identique  à  la  buxiue  (?)  {U.  H',  ^uppl.). 


BÉGAIEMENT.  —  Trouble  de  la  parole  porlant  sur  l'arlii-nlation  des 
mots,  et  earaetérisé  ]iar  la  répétition  convulsive  d'une  même  syllabe,  ce  qui  détermine 
un  arrêt  dans  la  parole. 

La  nature  physio-palholoi-'ique  de  celle  affection  est  encore  assez  obscure.  Un  grand 
nombre  de  thénries  ont  été  émises.  Nous  ne  pourrons  ici  entrer  dans  les  diHails  qu'on 
trouvera  exposés  dans  les  dictionnaires  de  médecine. 

On  sait  que  la  parole,  pour  être  exercée  dans  son  inlégrité,  suppose  rintégrilé  de 
plusieurs  appareils  qui  tous  concourent  au  même  but;  l'émission  volontaire  d'un  sou 
ailicolé  correspondant  à  une  idéation  :  il  faut  donc,  pour  que  la  parole  ail  lieu  ; 
t"  une  idéation;  2°  la  transfomialion  de  cette  idéation  en  une  impulsion  motrice  coor- 
donnée ;  :î"  la  transmission  de  cette  impulsion  motrice  aux  centres  moteurs  bulbo- 
protnbérantiels  des  nerfs  de  la  langue,  du   voile  du  palais,  des  lèvres,    des  joues,    du 
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Ihorax,  da  cou  ;  4°  l'exéculion  par  ces  nerfs  et  par  ces  muscles  de  l'ordre  donné  par  les 
centres  bulbaires. 

Il  est  clair  que.  dans  le  héi^aicnietit.  ce  ti'cst  pas  la  transmission  motrice  (nerfs 
périphériques  et  muscles)  qui  fait  défaut,  et  qu'on  peut  aussi  mettre  hors  de  cause 
l'idéation  qui  parait  intacte.  Le  fait  bien  connu,  que,  dans  le  chant,  le  bégaiement  dispa- 
raît; que  l'émotion  l'accentue;  que,  dans  la  lecture  à  haute  voix,  il  disparaît  à  peu  près 
cl  s'atténue,  tout  cela  démontre  bien  que  l'appareil  vocal  proprement  dit  est  intact,  de 
nième  que  l'appareil  psychique. 

C'est  donc  dans  un  modo  d'inuervation  défectueux  que  réside  le  bégaiement;  il 
«.'opère  par  une  sorte  d'excitation  spasmodique,  qui  amené  la  contracture  musculaire, 
au  lieu  de  se  faire  par  une  décharfje  régulière,  contraction  suivie  d'un  relAchement. 
La  mise  en  jeu  de  l'appareil  respiratoire  n'est  plus  en  rapport  avec  la  contraction  des 
lèvres,  de  la  langue  et  des  joues;  au  lieu  d'une  expiration,  il  se  fait  une  inspiration, 
pendant  l'elTort  d'émission  vocale;  et,  dans  l'appareil  vocal  lui-même,  il  y  a  uu  état  de 
contracture,  de  spasme,  qui  peut  être  ainsi  niôlé  à  la  chorée  d'une  part,  d'autre  part  à 
la  crampe  des  écrivains  (Voir  Chorée,  Coordination}. 

Les  traitements  variés  ((u'on  a  mis  en  leuvre  n'ont  jamais  remédié  que  d'une 
manière  insufllsaiile  à  colle  infirmité. 

Bibliographie.  —  Oulre  les  articles  des  Dicl.  de  médecine  voy.  Chbrvin,  Bégaiement 
cl  autres  défauts  de  prononciation,  in-t'2,  Paris,  189S,  107  p. 


BELL  (Charles),  nii-tsa,  né  l'i  Edimbourg,  physiologiste  et  chirurgien. 
Quoiqu'il  ait  beaucoup  écrit,  il  ne  reste  guère  de  lui  ipie  le  mémoire  célèbre  de  1811. 
imprimé  ii  un  petit  numbre  d'exemplaires,  où  la  distinction  physiologique  des  racines 
antérieure»,  servant  à  Li  respiration,  et  des  racines  postéiieures  servant  à  innerver 
les  viscères  se  trouve  nettement  établie  {An  ideit  of  n  ricir  Analnmij  nf  ilte  Braiii  <iih- 
milted  for  the  observations  of  his  Friends.  London,  :tlj  p.  SLrahan  n:id  Preston.  1811  ('.''. 

Il  convient  d'ajouter  que  G.\lif..v  avait  pressenli  i|ue  les  racines  antérieures  et  les 
racines  postérieures  n'avaient  pas  la  même  fonction  (Oc  aiiatome  administratione, 
livr.  vm.  chap.  .'»  et  suiv.i,  que  Lam.vuck  (1809)  et  Al.  Wvlker  {Arrh.  of  univers,  xcienres, 
juin.  ISO'.t,  I.  m,  p.  1*2)  avaient  eu  une  i<léc  atialiigiie.  Mais  ni  les  uns  ni  les  autres 
n'avaient  fait  d'expériences  à  ra[)pui.  Cn.  Rkll  eut  le  inéi  ile  de  faire  des  expériences  (losi- 
tives.de  montrer  que  le  facial  est  un  nerf  respirateur  et  moteur,  et  que  le  trijumeau,  par 
sa  branche  maxillaire,  donne  le  iuou,vement  aux  muscles  masticateurs,  et  la  sensibilité 
ii  la  face. 

Mais  il  ne  généralisa  pas;  et  il  ne  conclut  pas  &  cette  grande  loi  que  les  racines  aulé- 
rieores  .servent  au  mouvement  et  les  racines  postérieures  à  la  sensibilité. 

C'est  M.^c.ENOiB  qui,  en  août  IS22.  élablil,  par  des  expériences  précises  et  indiscutables, 
que  les  deux  racines  nerveuses  ont  des  fondions  bien  distinctes,  le  mouvement  pour  les 
racines  antérieures,  la  sensibilité  sur  les  raisons  poslérienres  tE-rperiences  sur  /es  fonc- 
tions des  racines  des  nerfs  rachutleus  (Jonrit.  de  phy^i»!.,  |H22,  t.  ii,  p.  276).  "  M.  Hkll,  dit- 
il.  conduit  par  ses  ingénieuses  idées  sur  le  système  nerveux,  u  été  bien  près  de  découvrir 
les  fonctions  des  racines  spinales;  toutefois,  le  l'ail  que  les  anlérieures  sont  destinées 
au  mouvement,  tandis  que  les  postérieures  appartiennent  plus  particulièrement  au  sen- 
timent, parait  lui  avoir  échappé  ».  Longtemps  après  il  disait,  en  parlant  de  cette  décou- 
verte qui  lui  fut  tant  dispnlée  et  reconnue  si  lardivernenl  :  »  C'est  bien  mon  œuvre,  et 
elledoit  rester  comme  une  des  colonnes  du  monument  qu'élève  depuis  le  commencement 
de  ce  siècle  la  physiologie  Irançaise.  u 

D'ailleurs  comment  Ch.  Hkli.  aurait-il  pu  décoovrir  la  fonction  sensilive  des  racines 
postérieures,  puisqu'il  opérait  sur  les  animaux  assommés,  incapables  par  conséquent  de 
manifester  un  phénomène  de  sensibilité'.'  L'idée  que  les  racines  postérieures  sont  sen- 
sibles se  présentait  d'elle-mime,  a-t-il  dit  pins  lard,  en  1841.  Mais,  si  l'idée  se  présentait 
d'elle-même,  pourquoi  l'a-t-il  énoncée  si  tard,  Hi  ans  après  les  expériences  de  M.agekuir, 
et  quelques  années  après  celles  de  J.  Miller,  de  Cl.uok  BEfiN.vHD  et  de  Longet'? 

Ce  qui  a  contribué  à  obscurcir  le  débat,  c'est  que  le  mémoire  de  1811  de  Cu.  Bkll  a 
été  réimprimé,  sans  changements  notables,  en  IH21  [On  tht  nerecs,  giving  an  nccount  of 
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some  expeviments  un  their  utrurlurm  and  ftinctions,  irhich  lend  lo  a  iww  nrrtmgemcnt  of  the 
Syslein.lH-H.PIiilosoph.  Transacl.)  et,  plus  tard,  aviîc  des  cliangenn-nts  plu-s  im|iorlanls, 
qui  en  modiflenl  vraiment  les  points  essentiels,  en  I814  {The  ruTinuf  stjslim  oflhe  hiimnn 
body  fis  explaincd  in  séries  of  papers  iritd  befare  the  Roy  ni  Soriety  of  Lomlon,  1844, 
i'édit.). 

Il  résulte  de  là  que,  lieaucoup  mieux  que  (Jauen,  Lamaiicr  et  Ai..  Walker,  Ch.  Hkll  a 
pressenti,  et  parliellemeiil  démontrt^.  pour  les  nerfs  de  la  face  tout  au  moins,  qu'il  y  a 
des  fondions  dilTérentes  ponr  les  farines  antérieures  el  les  racines  postérieures,  mais 
(|ue  la  gfm'Talisntion  et  l,'i  démonstration  formelle  de  cette  loi  reviennent  entièrement 
à  Magendif,  (1822). 

On  trouvera  tous  les  documents  historiques  nécessaires  pour  juger  ri'tti-  importante 
question  :  Al.  .Siiaw.  Narr<iliie  <if  the  discoveries  of  Chartes  Bril  iu  the  nenoiis  System., 
8°,  London  183'J.  — Churchill,  bocnments  nnd  dates  of  modem  discoieries.  8",  London, 
1839.  —  H.  MiLNB  EiittAHLS  (T.  P.  l.  XI,  p.  362).  —  Vulpia.n.  Lee.  sur  la  physinloyie  du  sj/s*. 
n<'?Teu.r,  1860.  —A.  Flint.  Coiisidt'rat.  historiques  sur  les  propriétés  des  racinr's  des  nerfs 
rttc/iidiens  {Jotmt.  de  l'an,  et  de  la  physioL,  1868,  t.  v,  p.  S20).  —  Cl.  Bebnako.  Leç.  sur 
Ivs  propriétés  du  syst.  nerveux,  IS^iS,  t.  i,  p.  (t.  —  Rupp.  sur  les  progrés  et  la  marche  de 
lu  phf/:<iot.  générale  en  Fraiire,  181(7,  4",  pp.  12  et  154.  — Cii.  Uichkt.  Ri'rh.  ejep.  et  clin,  sur 
lu  sensibilité  (D.  P.,  1877,  12-t'.t). 

Voici  la  liste  des  principauic  ouvrages  physiologiques  de  Ch.  Bell,  antres  que  ceux 
que  nous  avons  meittluiuW-s  plus  liant. 

Ancssny  on  (hc  forcer  irhich  rirciilnlr  the  blood;  beinu  an  examinalion  of  Ihc  diffvrenci' 
ofthe  motions  of  fluids  in  living  and  dead  vessels,  vili-8.3  p.  '2".  London,  Longman,  1819. 
—  Of  the  nerres  ivhich  assuciale  the  muscles  ofthe  ehest  in  the  artionsnf  brcnthing,  ^pea- 
king  and  expression  :  beiny  a  conliimilioii  of  the  paper  on  the  structure  and  funriion  of  the 
nenes  {Phil.  Trnnsacl.,  1822).  — On  Ihc  motions  of  the  eye,  in  illustration  of  the  uses  of 
Ihe  viusclrs  and  nerres  in  the  urhil  \Phit.  Traiimiit.,  1823.)  —  An  c.ipositinn  of  the  natural 
.•■ipinii  of  the  nerrea  r>f  Ihe  liuman  body  wilh  a  republiciiliim  uf  the  piipers  delivered  to  the 
Unyol Society  on  Ihi' subjerl  of  nerves  (vii-392p.  8".  Lniidim,  Spottiswoodc,  1824;  et  Phi- 
ladelphie, 1821)).  — Tnid.  fnini-.  du  mime  ouvrage,  lîeiiest,  Paris,  t82;i.  —  Practical  essays 
l(U  p.  lîdinburgli,  Maclachian  el  Stewart,  1841.  I.  On  Ihe  poircrs  of  life  to  snrtain  surgi- 
rai oyeriition,  tlir  effccts  of  violence  in  troundt  nnd  in  opérations:  and  the  causes  of  sadden 
death  durinij  surgirai  operiiliuns  in  some  remarquable  instances.  II.  On  the  ijurstionabte 
prartirr  iif  lileeiling  iu  ail  'ipoitlectit:  affcrlioiu,  nnd  Ihr  ilijfemils  r/fects  of  drawimj  hlnod 
froin  the  aricry  and  fnnn  the  rein.  lit.  On  si/iiinting  :  ils  laiises,  the  artual  rowlilions  of 
the  eye,  nnd  Ihe  nttempls  lu  reme-l;/  Ihe  defrel.  IV.  On  the  m-tion  of  purgutires  on  Ihe  diffé- 
rent /lurtions  of  Ihe  inlestin'il  lyiiiit!.  wilh  a  view  of  remnvintj  nrrrous  n/feclions  and  tic 
douloureux.  —  (En  full.  avec  Jniis  Bkll,  son  frère)  :  The  anal,  and  physiol.  of  the  humun 
body  (Itones,  muscles  and  joints,  hearl  and  arteries,  by  i.  Bell;  anal,  and  physiology  of 
the  brain  and  nerres,  urgans  of  the  sensés,  and  the  riscera,  Uy  Ch.  Bkll)  I"  «'dit.,  1793. 
()'  édil.,  New  York,  r.ollins,  1834,  2  vol.  with  varions  important  additions  from  the  writings 
of  Soemmehisc,  Bidiat,  Béclakh,  Mkckkl,  SprnziiEiM,  Wistab.  —  Three  paprrs  on  the 
ncn-es  of  the  Encephalon  us  dislingulshed  from  those  arising  from  Ihe  spinal  morrow. 
Kdimhurgh,  4°,  1838. 

CH.  R 

BELL  (Alex.  GrahamJ.  —  On  sait  que  le  célèbre  inventeur  du  Iftéphono 
a  cuminencé  par  rr-tude  de-,  oryanes  vocaux  chez  le  souids-mucls,  et  que  cette  analyse 
phyhiolo;'i(|ue  de  la  parole  qu'il  a  publiée  à  ce  sujet,  avant  qui'  le  téléphone  ait  été  par 
lui  inventé,  a  pour  titre  : 

Eiubli.ihment  for  the  study  of  vocal  physiology  ;  for  the  correction  of  statamering  and 
•'Itier  defecls  ofiitlerance:  and  for  practical  instnietion  in  visible  speech  (16  p.,  8*,  Boston, 
lland,  Aven- ami  <>,  1872).  Voir  Téléphone. 

BELLADONE  (Alropa  belladona).  —  Les  elFets  de  la  belladone  sont  dus 
presque  ciclusivement  à  l'atropini;  qu'elle  contient;  les  antres  alcaloïdes  contenus 
dans  la  hetladnni-  bfllailoiiine)  n'ont  jamais  été  obtenus  à  l'élat  de  pureté  :  nous  ren- 
voyons donc  a  Atropine. 
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BENZÈNE  '  (C.'II'=78).  —Syn.  Benzine,  beuiol,  hydrure  de  pbénjle,ph.>ne, 
bicaibure  d'hydrogène. 

Chimie.  —  D^couverl  en  1823  par  KAnAfiAY,  qui  l'isola  des  produits  de  la  dislillation 
de  l'huile,  le  benzène  fut  obtenu  à  l'^Lit  de  pureté  en  183;*  simultanément  par  PÉLir.oT 
et  MiTscuEnLiscB,  eu  décomposant  par  la  chaleur  des  benzoates  mélangés  d'un  excès  di- 
clinux.  En  1848,  Mansfield  et  IIofkuaw  ont  rccunnu  sa  présence  dans  le  goudron  «{iii 
rovienl  de  la  distillation  de  la  bouille.  M.  Behtuelot  a  réalist'  sa  synthèse  en  chaulTant 

s  une  cloche  courbe  de  l'acétylène  à  la  température  de  ramollissement  du  verre. 

Personne  n'ignore  le  grand  usage  industriel  de  cet  hydrocarbure  qui  constitue  la 
matière  première  de  l'industrie  des  matières  colorantes;  c'est  eu  effet  avec  ce  composé 
qu'on  obtient  synlhéliquement  l'aniline  et  les  diverses  matières  colorantes  qui  en 
dérivent.  .Nous  n'avons  pas  il  insister  ici  sur  l'immense  développement  ([Uf  cette  iodustrii- 
a  pris  dans  la  seconde  moitié  du  siècle  ni  sur  l'importance  considérable  qu'elle 
a  acquise  aujourd'hui, 

Au  point  de  vue  théorique,  ce  romposé  a  au  moins  une  éjjale  importance;  If 
benzène  est  la  base  de  la  série  aromatique.  Sa  molécule  conslilne  un  noyau  commun 
que  l'on  retrouve  dans  tous  les  composés  de  cette  série,  et  l'on  doit  envisager  tous  ce» 
corps  comme  dérivant  du  benzène,  par  substitution  de  radicaux  organiques  plus  ou 
moins  complexes  aux  atomes  d'hydrogène  qu'il  contient. 

Exposer  la  consliluliLin  chimique  du  benzène,  ses  divers  modes  de  formation  et  ceux 
de  ses  nombreux  composés  serait  sortir  du  cadre  de  cet  ouvrage,  .\ussi  renvnyons-nous 
aux  traités  spéciaux  de  chimie,  nous  couteatant  de  donner  quelques  renseignements  sut 
les  principales  propriétés  du  benzène. 

l.e  benzène  se  rencontre  dans  la  iiaturi'  :  on  a  signalé  sa  présence  dans  les  pétrole» 
de  Bakou  (Marrownikoi  r  ;  il  se  produit  dans,  un  grand  nombre  de  réactions  pyrogénées, 
toutes  les  fois  qu'on  détruit  par  la  chaleur  un  composé  orgiinique  complexe.  Lorsqu'on 
distille  â  feu  nu  des  huiles,  des  goudrons,  du  bois,  de  ta  houille,  etc.,  on  recueille,  en 
même  temps  que  des  gaz.  toute  une  série  d'hydrocarbures  liquides,  volatils,  insolubles 
dans  l'eau  et  les  alcalis,  constitués  par  le  lienzène  et  ses  liouiologues  :  on  en  sépare  le 
benzène  par  dislillation  fracliunnée.  C'est  no  liquidi"  incolore,  d'odeur  élhérée  spéciale, 
non  désagréable  loisqu'il  est  pui',  très  moliile.  Il  cristallise  à  +  ti"  en  pyramides  orlbo- 
rhombiques,  bout  à  SO '.'.i.  Sa  «Jensilè  est  d<-  «,'JOO  à  »°,  de  0,884  il  l.'i". 

Le  benzène  est  solulde  dans  l'alcool,  le  sulfure  de  carbone,  l'éther  avec  abaissement 
de  température;  il  est  insoluble  dans  l'eau. 

11  dissout  le  soufre,  le  chlore,  l'iode,  le  phosphore,  les  ituiles  grasses,  les  graisses, 
les  essences,  le  caoulcliouc,  les  diverses  résines,  plusieurs  alcaloïdes,  quelques  acides 
organiques,  etc. 

II  est  inllumniaiile.  Initie  avec  une  llaniine  brillante  el  fiiligineuse;  ses  vapeurs,  en 
se  mélangeant  à  l'air,  doiiiient  naissance  à  des  mélanges  liélonanls. 

Sa  production  iiiduslrielle  présente  de  ce  fait  fertairi!.  dangers.  Aussi  cette  industrie 
se  trouve-t-elle  clasfée  parmi  les  établissements  insalubres  de  jiromièrp  classe,  et  sou- 
mise à  certains  règlements  qui  ont  [tour  but  d'éviter  les  risques  d'incendie,  d'explosions 
et  les  accidents  quelquclOis  mortels  qu'occasionne  l'absorption  par  les  voies  respiratoires 
de  ses  vapeurs  délétères. 

Physiologie.  Historique.  —  Les  firemières  recherches  relatives  à  l'action  du 
benzène  !-ur  l'écononiie  lurent  laites  [lar  Simpsux,  d'Édimboury,  en  1818. 

Cet  auteur  considérait  ce  corps  l'otnme  un  succédané  du  chlorofornie,  et  il  l'admi- 
nistrait en  inhalation  par  les  voies  respirutoiies  [tour  obtenir  ranesthésie.  La  résolution 
musculaire  et  l'anesthèsie  [iroïonde  s'obtenaient  difllcilement  avec  ce  composé  :  de  plus, 
Sun  usage  occasionnait  une  céphalalgie  liés  importune,  ce  qui  en  lit  bientôt  rejeter 
l'emploi. 

En  I8;'il,  Rey.nal,  d'.^lfort  iMon.  des  hop.  de  l'arii^,  il,  435),  attire  l'altenlion  sur  l'ac- 


I ,  Non»  ..iJiipions  le  moi  benràni'  comme  l'oni  déjà  fait  les  rédacteurs  du  deuxième  supplément 
du  Uieliiintiiiire  dr  chimie  de  WriiTZ  pour  nous  conformer  à  la  convention  faite  au  congrès  de 
chimie  de  Pari»  de  IH83,  qui  attribue  la  l»riiiiii;iison  ène  aux  hydrocarbure»,  ine  et  ol  reslanL 
n^s«rvcs  aux  composés  azotés  basiques  ei  aux  :dc<POis. 


DICT.    DS  PUYSIOLOOIE.   —   TOMC   II. 


66 


BENZÈNE. 


tion  anliparasilaire  de  ce  produit;  ses   expériences  l'onl.  amené   à  constater  l'action 
toxique  du  benzène  sur  les  animaux  lorsqQ'il  est  ingéré  à  doses  élevées. 

Maugin,  en  1869  (V'oj/emio.  med.J.,  iv,  fasc.  i,  t),  fait  une  enqut'^te  physiologique  sur 
les  elTels  toxiques  de  la  benzine.  Eu  1878,  Be.necb  (B.  B.,  1878,  363)  fait  une  étuJe  physio- 
logique complète  du  benzine  au  laboratoire  de  Vulpian;  Gabalda,  en  1879,  réunit  dans  sa^ 
Ibése  inaugurale  toutes  les  recherches  faites  pour  étudier  l'action  physiolotrique  et  toxique 
de  ce  corps;  Neusiann  et  Paiist  {Asa.  fr.  .le.  se,  m,  1025),  en  1883,  font  une  communi- 
cation sur  les  accidents  causés  par  le  benzène.  Outre  ces  travaux,  un  certain  nombre 
d'auteurs  ont  rapporté  plusieurs  observations  d'accidents  et  d'empoisonnements  occa- 
sionnés par  l'absorption  de  te  composé,  ctdernièremenl  plusieurs  travaux,  que  nous  avonsi 
mis  à  contribution,  ont  porté  sur  l'action  physiologiijuedu  benzène  et  de  ses  dérivés. 

Action  générale.  —  Vis-à-vis  des  animaux  inférieurs,  des  insectes  notamment,  le 
benzène  possède  une  action  toxique  très  manifeste,  ainsi  que  la  plupart  des  carbures 
aromatiques;  cette  [iropriélé  a  été  signalée  pour  la  première  fois  par  Milne-Edwabds. 
Il  semble  que  ce  corps  soit  aussi  antifermentescible  et  désinfectant;  on  t'a  employé 
comme  tel  dans  l'industrie  sucriére  pour  assurer  la  conservation  du  jus  sucré  (A.  Gai'- 
tibb). 

A.  Chassevaxt  a  démontré  dans  des  expériences  récentes  que  le  benzène  empêche  les 
micro-organismes  de  se  développer  dans  les  milieux  fermentescibles,  avec  lesquels  il 
se  trouve  en  contact;  ce  qui  vient  confirmer  les  observations  de  Nalinyn,  Possoa  et  \Vie- 
DEnnou). 

Le  benzène  ne  détruit  pas  cependant  ces  germes  :  les  microbes  retrouvent  toute  leur 
vitalité  lorsqu'il  est  évaporé.  Les  expériences  de  Al.  Chassevant  ont  porté  sur  b^s  espèces 
microbiennes  pathogènes  les  plus  communes,  staphylocoque  dori,  bacille  de  Loef/ler,  coli- 
bacille, bafillussublilis,  chdi'bim. 

Le  benzène  semble  agir  de  la  même  façon  que  le  chloroforme,  qui,  ainsi  que  l'a 
démontré  Ml'ntz,  arrête  temporairement  l'aclion  du  ferment  nitrique. 

On  ne  doit  donc  pas  considérer  le  benzène  comme  un  aniiseplique,  et  n'accorder 
aucune  conlîancc  aux  raélhodes  de  désinfection  basées  sur  l'emploi  d<'  ce  produit,  tel 
([ue  le  nelloyafie  à  sec  des  teinturiers,  moyens  qui  ont  été  i[uelquefois,  mats  à  tort,  pré- 
conisés ]iar  certains  conseils  d'hygiène,  pour  désinfecter  les  vêlements,  rideaux,  four- 
rures, etc.,  souillés,  dans  certaines  épidémies  de  lièvre  typhoïde,  choléra,  etc. 

Pendant  longtemps  on  a  cru  que  le  benzène  n'ét;iit  pas  toxique  vis-à-vis  des  animaux 
supérieurs.  Dragkndohkk,  dans  son  traité  de  toxicologie,  ne  considère  pas  le  benzène  comme 
un  poison.  Cependant  Hf-ynai.  signale  en  IS.'i'i-  les  ;iccidents  mortels  qu'il  a  observés 
chez  des  chevaux  et  des  chiens  auxijuels  il  administrait  du  benzène  par  voie  stomacale. 
En  1878,  lÎENKcu,  dans  l'étude  physiologique  du  beiizètie  qu'il  lit  au  laboratoire  de  Vcl- 
ClAN,  constate  la  réelle  toxi«:ité  de  ce  corps. 

Lorsqu'un  animal  est  soumis  à  l'inlîuenci"  du  benzène,  ou  observe  d'abord  une  exci- 
tation généralisée  passagère,  accompagnée  d'une  tréniulation  de  tous  les  menjbres;  les 
muscles  semblent  vibrer,  puis  l'animal  tombe,  il  survient  des  convulsions  des  membres 
antérieurs  et  postérieurs;  ces  mouvements  sont  l'oordonnés  et  ressemblent  à  ceux  de  la 
progression  ou  de  la  natation.  Les  muscles  de  la  face,  l'orbiculaire  des  lèvres  et  des 
paupières,  participent  à  ces  mouvements  ainsi  que  les  muscles  de  la  nuque.  En  somme 
l'animal  semble  être  pris  de  paralysie  agitante.  Parfois  il  tourne  autour  de  son  axe  lon- 
gitudinal. La  respiration  est  accélérée,  diajibraginatique.  An  bout  de  ijuelques  minutes, 
si  la  dose  est  assez  forte,  l'animal  tombe  en  stupeur,  l(>3  convulsions  cessent,  la  respi- 
ration et  les  battements  du  cieur  augmentent  de  vitesse,  puis  cessent  brusquement  au 
moment  de  la  mort. 

Si  la  dose  n'est  pas  mortelle,  les  convulsions  diminuent,  sont  paroxystiques;  l'animal 
relève  la  tête,  et  finit  par  se  i  élever:  l'arrièrc-train  reste  plus  longtemps  sous  l'inlluence 
du  poison  ([ue  l'avant-lrain. 

Chez  l'homme,  les  phénomènes  observés  sont  identiques;  tous  les  auteurs  qui  rap- 
portent des  observations  d'empoisonnement  par  le  benzène  s'accordent  à  comparer  les 
■iccidr-nls  a  ceux  de  l'ivresse.  Les  malados  ont  eu  général  un  délire  bruyani,  une  loqua- 
cité intarissable,  .iccompagnée  d'un  tremblement  des  lèvres  cl  des  mains,  analogue  à  ce 
qu'on  observe  dans  le  délire  alcoolique;  d'autres  fois  la  parole  est  embarrassée,  le 
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malade  bredouille,  il  est  quelquefois  atteint  d'aphasie.  Si  rempoisonnemenl  est  plus 
grave,  on  voit  survenir  des  accès  épiicptirormes  répétés,  suivis  de  coma  :  tous  ces  phéno- 
mènes sont  accompagnés  de  troubles  mentaux. 

Chez  les  individus  (jni  sont  suseeplihies,  par  suite  de  leur  profession,  d'inlialor  des 
vapeurs  de  benzène  d'une  façon  continue  (teinturiers,  ouvrier»  des  distilleries  de 
benzènei  on  observe  fréquemment  des  changements  ou  des  bizarreries  de  caractère  :  ils 
ont  des  hallucinations,  des  pertes  de  mémoire.  Quelquefois  survient  une  parèsie  des 
membres  ou  même  de  la  paralysie.  Ces  individus  peuvent  n'avoirjamais  présenté  aucun 
symptôme  d'empoisonnement  aigu. 

Voies  d'absorption.  —  Les  animaux  peuvent  supporter  des  doses  considérables  de 
benzène,  lorsqu'on  l'administre  par  la  voie  stomacale,  l'homme  peut  de  même  en  l)oire 
une  certaine  quantité  sans  danger.  Certains  ouvriers  recherchent  même  l'ivresse 
spéciale  que  ce  produit  leur  piorurc;  rette  innocuité  relative  du  benzine  absorbé  |i;ir  les 
voies  digestives  est  vraisemblablement  due  à  la  diflirulté  avec  laquelle  il  est  absorbé 
par  les  parois  du  tube  digestif  et  à  sa  facile  dilTusion  hors  de  l'organisme. 

Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  ce  corps  pénètre  dans  l'organisme,  soit  «'i  l'état  de 
vapeurs  par  les  poumons,  soit  directement  dans  la  circulation  par  injection  intravei- 
neuse; on  observe  dans  ces  deux  ras  les  aci'idents  toxi(]ni's  graves  décrits  plus  haut  et 
dont  l'intensité  varie  avec  la  dose  administrée.  Suivant  Me.nech,  le  benzène,  iiilrodail  par 
injection  hypodermii|ue,  .serait  mal  absorbé;  daii.s  une  série  d'expériences  faites  sur  le 
chien,  le  cobaye  et  le  lapin,  je  n'ai  pas  vérifié  ct'tle  assertion.  L'absorption  iu  benzène 
injecté  sous  la  peau  se  fait  avec  une  très  grande  rapidité,  et  les  phénomènes  toxiques 
observés  sont  aussi  intenses  que  lorsqu'il  est  porté  direclement  dans  la  circulation,  soit 
par  inhalation,  soit  par  injection  intraveineuse. 

Lorsqu'on  injecte  le  benzène  pur  sous  la  penu,  nn  observe  des  accidents  locaux  : 
raideur  musculaire,  abcès  aseptiques  qui  sont  dus  à  l'action  irritante  de  ce  produit  sur 
les  tissus  musculaires  cl  corijonctir>.  Lorsiju'on  a  soin  de  le  diluer  dans  son  volume 
d'huile  ou  de  vaseline,  l'absorption  se  fait  sans  réaction  locale. 

Le  benzène  injecté  sous  la  peau  est  toxique  à  la  dose  de  :t  centimètres  cubes  par 
kilocramnie  d'animal  chez  le  cobaye,  soit  2i-''',()7.  X  la  dose  de  )  centimètre  cube  il  donne 
naissance  à  divers  phénomènes  toxiques  :  l'animal  tombe  dans  le  coma;  les  accidents 
durent  quatre  à  six  heures,  puis  il  y  a  retour  à  l'élal  normal.  \  doses  plus  faibles  les 
accidents   sont  atténués,  analogues  a  ceux  de  l'ivresse  plus  ou  moins  légère. 

Lorsfju'on  place  un  anim.il  dans  «ne  atmosphère  saturés  de  benzène,  ainsi  que  l'ont 
fait  Perrin  et  Cabalua,  il  tombe  dans  le  coma  au  bout  de  cim|  minutes.  Si  on  le  retire 
de  la  cloche  pour  le  pincer  dans  l'air  libre,  l'intoxication  coiiliime  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  lemps  qui  dépend  de  la  durée  du  séjour  dans  l'almosphère  saturée 
de  benzène.  Pehri.n  et  Cahalda  n'ont  jamais  laissé  leurs  animaux  plus  de  quinze  minutes 
dans  la  cloche;  nous  avons  pu  laisser  des  cobayes  dans  une  atmosphère  saturée  de  vapeurs 
de  benzène  pendant  une  heure  trente  minutes  sans  observer  un  seul  cas  de  mort.  .\près 
deux  heures  de  séjour  dans  la  cloche,  un  cobaye  •■st  mort,  un  autre  a  résisté  à  nn  séjour 
de  deux  heures  un  quart  dans  une  atmosphère  saturée  de  vapeurs  de  ben/éne. 

Dans  toutes  nos  expériences,  les  animaux  sont  lotnbi's  dans  le  coma  au  bout  de  cinq 
à  dix  minutes  et  sont  restés  sous  l  iiilluence  du  poison  après  leur  sortie  do  la  cloche. 
Après  un  séjour  de  une  heure  trente  minutes  ils  sont  restés  six  heures  dans  le  coma, 
puis  sont  revenus  à  leur  étal  normal  progressivement,  au  fur  et  a  mesure  de  l'élimi- 
nation du  benzène  par  les  poumons. 

MoNTALTi,  dans  une  élude  très  complète  sur  l'action  toxique  du  benzène,  a  observé 
les  mêmes  phénomènes,  et  conclu  (jue  la  vapeur  de  benzène  ne  peut  être  nocive  pour 
les  animaux  qu'en  raison  de  sa  concentration  dans  l'atmosphère  et  de  la  faible  dimen- 
sion des  espaces  clos  oii  elle  se  répand. 

Chez  l'homme  l'absorption  de  vapeurs  de  ben/éne  par  les  poumons  semble  déter- 
miner des  accidents  plus  graves,  lin  rapporte  le  cas  d'un  ouvrier  robuste  de  vingl- 
quati'e  ans  qui,  ayant  pénétré,  contrairement  aux  règlements,  dans  un  local  où  se  déga- 
geaient des  vapeurs  de  benzène  sans  avoir  ouvert  à  l'avance  porte  et  fenêtres,  sort  en 
titubant,  crie  que  le  feu  est  en  lui,  puis  toiribe  mort. 

Des  accidents  analogues,  observés  dans  les  usines,  ne  présentent  pas  en  général  cette 
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gravité;  ils  sont  rarement  mortels,  elles  accidents  mortels  sont  pluttM  causés  par 
l'asphyxie  que  par  l'action  loii((ue  du  benzène;  les  vapeurs  de  benzène  chassant  l'air 
respirnlilc  de  l'endroit  clos  itù  elles  se  déjjagent. 

Lésions  organiques.  —  A  l'autupsie  iti-s  animaux  morts  empoisonnés  ()ar  le  ben- 
zène, on  observe  de  la  loiigoslion  des  poumons,  des  taches  eccbymoliques  ou  seulement 
qoelijues  points  apoplectiques  ;  le  système  veineux  est  ^orgé  de  sang,  surtout  dans  le 
mésenldTe. 

Parfois  on  observe  des  bémorrhagies  sous-muqueuses,  quelquefois  des  hèmorrhagies 
rénales  et  intestinales. 

Les  viscères  présentent  en  fiénéi-al  une  congestion  considérable.  Le  foie,  le  lein,  la 
vessie  sont  fortemful  hyperémiés.  Le  cu-iir  pauche  est  en  systole;  le  cn^ur  droit,  for- 
tement distendu  par  le  sanj;  noir.  Le  cerveau  est  très  congestionné,  surtout  la  protu- 
bérance et  11-  bulbe. 

Chez  l'homme  on  observe  le  même  ordre  de  lésions.  Sury  Bienz  a  remarqué,  à  l'nu- 
topsie  du  cas  nrortel  relaté  plus  haut,  deux  ordres  de  lésions.  Les  unes,  qui  ne  semblent 
avoir  aucun  rapport  avec  l'accident  ; 

t"  Un  petit  foyer  de  ramollissement  cérébral  à"la  partie  postéro-iuterne  du  noyau 
lenticiilaiie  ffiiiiche; 

2"  Do  vieilles  adhérences  du  poumon  droit. 

Les  autres  semblent  au  contraire  se  rapporter  à  l'inloiication  : 

1"  l.ividil(''S  fiidavériques  d'étendue  et  d'intensité  anormales; 

2"  Fluidttc  dtt  sung; 

3°  Conyeslion  veineuse  des  viscères; 

i"  .Nombreuses  ecchymoses  de  la  plèvre  pulmonaire; 

S"  Épanchements  sanguins  sur  les  muqueuses; 

Cl"  Œdème  pulmonaire. 

Action  sur  la  circulation  et  le  cœur.  —  Le  benzcne  [inssède  une  action  manifeste 
sur  la  rirculalinn,  c;iraetérisèe  par  une  accélération  considérahlo  des  mouvements  car- 
diaques cl  par  une  vaso-dilalation. 

On  peutobserverfacilemcnt  l'action  vaso-dilatatrice  du  benzène  chez  le  lapin.  On  voit 
SCS  oreilles  s'hyperémrer,  et  ses  pupilles  se  contracter  par  suite  de  la  dilatation  veineuse. 

IfF.M-XK,  qui  a  mesuré  les  variations  de  lu  pression  sanguine  che;:  les  anijuaux  intoxi- 
qués par  le  benzène,  a  observé  au  début,  pendant  un  temps  très  court,  une  augmentation 
de  la  pression  artérielle,  bientôt  suivie  d'une  diminution  assez  considérable  de  cette  pres- 
sion; la  pression  veineuse  s'i-levant  prugressivement. 

En  niémeteni[)S  que  cette  vaso-dilatalion  veineuse,  ou  ohserve  une  accélération  con- 
sidéralili'  des  imiuvemenls  du  co-ur;  ces  di-rniers  deviennent  bientôt  inconiptables. 

ItKNEcn  a  démontré  expérimenlalcnienl  que  celte  accélération  des  mouvements  car- 
diaques est  due  ù  une  action  directe  du  benzène  sur  cet  organe,  et  non  pas  à  ime  action 
paralysante  sur  le  pneumogastrique.  Kn  séparant  le  eoîur  d'une  grenouille  et  exposant 
ce  cH'ur  à  l'action  des  vapeurs  de  benzène,  il  a  observé  l'accélêralion  des  mouvements 
cardiaques.  Ces  mouvements,  qi;i  étaieut  de  48,  se  sont  raiiidement  élevés  à  inO.  Il  lit  la 
même  observation  sur  un  cieur  de  tortue  préparé  pour  la  circulation  arliUcielle  :  le 
nuiii!>i-e  des  batlemenls  cardia([ues  a  augmenté  considér-ahlement  lorscju'il  injecta  du 
benzène  dans  la  circulation. 

V.n  résumé  le  lienzène  est  un  vaso-dilatateur  périphérique,  qui  al)aisse  la  pression  san- 
guine artérielle,  élève  la  pression  veineuse.  11  accéléra  les  mouvements  du  cœur  par 
action  directe  sur  cet  organe. 

Action  sur  le  système  nerveux.  —  Le  benzène  agit  surtout  sur  le  système  ner- 
veux central,  et  principalement  sur  la  moelle  et  le  bulbe. 

1. 'action  sur  la  moelle  se  manifesic  pai-  l'apparition  d'une  excitabilité  réllexe  plus  con- 
sidérable, d'une  plus  grande  dilTusinti  de  cette  excitabilité,  d'un  alfaiblissenient  dans  la 
force  et  la  justesse  des  uiouvetncnis  de  réaction  ainsi  ([ue  dans  la  vitesse  des  réiJexes. 
C'est  à  cette  action  sur  le  système  nerveux  central  que  sont  dues  les  convulsions  cju'on 
observe  chez  tous  les  individus  intoxiqués. 

La  section  de  la  moelle  empêche  les  convulsions  dans  tout  le  territoire  d'innervation 
situé  au-dessous  de  celte  section. 
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L'ablation  des  hémisphères  cérébraux  est  sans  action  sur  les  convulsions. 

On  peut  empêcher  les  convulsions  d'apparaître  lorsqu'on  administre,  en  même  temps 
que  le  benzène,  des  anesthésiques  tels  que  le  chloroforme,  le  cliloral.  L'action  toxique 
du  benzène  n'en  est  atténuée  en  aucune  manière. 

Le  benzi^ne  possède  une  action  nianifest»?  sur  le  cerveau;  celle  action  est  mise  en  évi- 
dence chez  l'animal  par  la  lèthar^'ie  et  la  disparition  des  mouvements  volontaires;  chez 
l'homme,  par  le  délire  et  les  hallucinations. 

Suivant  Benech,  le  benzène  ne  paralyse  pas  les  nerfs  périphériques;  il  a  démontré  que 
l'excitation  du  nerf  sriatique  déterminait  la  vaso-constriction  des  petits  vaisseaux  de  la 
jambe  chez  l'animal  intoxiqué  par  cet  hydrocarbure  comme  chez  l'animal  sain  ;  que  de 
même  la  faradisation  du  sympathique  Hiit  pâlir  l'oreille  chez  le  lapin  soumis  à  l'inlluence 
de  ce  corps,  comiin-  rhez  le  lapin  non  intoxiqué. 

BBLNTOJi  et  Cash,  tout  en  ret'onnaissant  que  l'action  principale  de  ce  corps  porte  sur 
le  système  nerveux  contrai,  admettent  qu'il  agit  aussi  sur  les  nerfs  périphériques  en  les 
détruisant. 

Action  snr  les  muscles.  —  Le  benzène  agit  directement  sur  la  fibre  musculaire 
!ors«ju'on  l'administre  par  la  voie  sous-culanée,  cette  action  purement  locale  se  traduit 
par  de  la  raideur  et  de  la  contracture  des  muscles  qui  bai^jneiil  dans  le  liquide.  Cette 
conb-action  n'est  pas  permanente  :  elle  disparaît  au  fur  et  à  niesuni  que  le  benzène  est 
absorbé  et  éliminé. 

Action  sur  les  sécrétions.  —  Les  sécrétions  intestinales  et  urinaires  sont  aug- 
mentées. Le  benzène  deleruiitie  chez  le  cobaye  et  le  lapin  une  glycosurie  passagère 
qu'on  n'a  jamais  observée  chez  le  chien. 

Action  antithermique.  —  Le  benzène  détermine  une  hypothermie  qui  peut  être 
considérable,  lorsqu'on  l'administre  par  inhalations,  par  injections  sous-culiiiiées  ouintra- 
veini'uses  :  on  obtient  aussi  de  riiypcdhennif  lorsqu'un  rnj)pti((ue  sur  la  peau  en  hadi- 
geonuages.  Celle  hypothermie  est  proporlioimelle  à  la  dose  administrée;  la  température 
cenlraio  s'abaisse  au  moment  de  rabsorfdioii,  et  la  cnnilie  thermique  ne  se  reliHe  ((u'au 
far  et  à  mesure  de  l'élimination  du  benzène. 

Chez  des  cobayes  placés  dans  une  atmosphère  saturée  de  benzène,  nous  avons  vu  la 
température  s'abaisser  à  30°  au  bout  d'une  heure,  la  température  initiale  normale  étant 
de  ik'.ô. 

.\ii  bout  d'une  heure  et  demie  la  température  s'est  abaissée  chez  un  autre  cobaye, 
placé  dans  les  mènifs  l'onditions,  à  ■28",8.  La  température  s'est  relevée  praduellemenl  au 
fur  et  à  mesure  de  l'élimination  du  benzène,  au  bout  de  quatre  heures  chez  le  premier, 
au  bout  de  six  heures  chez  le  second  elle  était  revenue  à  la  nurmale. 

Lorsqu'on  introduit  le  benzi-ne  par  la  voie  hypodermique,  les  phénomènes  d'hypo- 
thermie sont  les  mêmes.  La  température  rectale  s'est  abaissée  à  32°  chez  un  cobaye  auquel 
on  avait  injecté  2  centimètres  cubes  de  benzène  pur  kilo,  et  est  remontée  graduellement 
au  fnr  et  à  mesure  de  l'élimination. 

On  a  aussi  pu  déterminer  un  abaissement  de  température  en  appliquant,  par  badi- 
geonnagc  sur  la  peau,  10  centitnétres  cubes  de  benzène  sur  une  surface  de  l.'i  centiini'>lres 
c^irrés,  chez  un  lapin.  La  température,  qui  était  île  38",!*  avant  l'application,  s'est  abaissée 
à 37», a;  cet  abaissement  de  température  a  duré  (lendant  environ  une  heure. 

Le  benzène  possède  donc  un  pouvoir  antithermique  très  net,  analogue  à  celui  de  ses 
dérivés;  gaiacol,  antipyrine,  etc. 

Mode  d'élimination.  —  Comme  toutes  les  substances  volatiles  à  forte  tension  de 
vapeur,  le  benzène  s'élimine  principalement  par  les  voies  respiratoires.  L'haleine  îles 
personnes  et  des  animauv  intoxiqués  par  ce  composé  possède  l'odeur  caractéristique  de 
ce  corps.  Il  semble  qu'il  traverse  l'économie  sans  subir  de  Iransforniation.  C.epoiidanl, 
suivant  N.mnyn,  de  Berlin,  il  se  trunsloi ruerait  partiellement  en  phénol  dans  la  circula- 
lion.  Benecb  a  recherché  en  vain  la  présence  du  phénol  dans  le  sauf,'  et  l'urine  des  ani- 
maux intoxiqués  par  le  benzène.  Celte  Iransl'orniatlon  partielle  do  ben/^ne  en  phénol 
dans  l'économie  se  manifeste  cependant  par  l'apparition  d'une  coloralinn  noiriltre  de 
l'urine,  analogue  à  celle  qu'on  observe  après  absorption  de  phénol,  (^ette  coloration  est 
due  k  la  présence  d'acides  sulfoconjugués  de  la  série  aromatique  ;  acides  phénol-sulfonés 
C*H*OH\SO'H)  et  benzène  sulfonés,  C'H'(SO*H),  que  l'on   retrouve  dans  les  urines  des 
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animaux  intoxiqués  par  le  benzène  (A.  Gautier,  lûc,  cit.),  La  transformation  du  benzène 
dans  l'économie  peut  même  (?lrR  (lius  profoniie,  el  donner  naissance  h  des  dipbénols  :  hy- 
droquinone,p\TOfat('!cliine,t]U('  l'on  rclrtmve  aussi  dans  t'urine  (Nf.ijiann  et  I'abst,  toc.  cit.). 

La  proportion  de  tiptizène  ainsi  transforniû  dans  l'iconomie  et  i^liminé  par  l'urine 
représenterait  environ  t,  >Q  de  la  (juanlilé  introduite  dans  l'éconoinre,  les  a  10  restant 
s'éliminent  par  les  poumons. 

L'élimination  du  ben/.éne est  assez  rapide;  lorsqu'on  ingère  du  ben/Ène,  la  yitesse  d'éli- 
mination est  assez  considérable  pour  ne  pas  permettre  à  ce  corps,  qui  s'absorbe  lente- 
ment par  les  voies  difjeslives,  do  manifester  sa  présente  par  des  phénomènes  toxiques.  C'est 
sans  doute  à  «elle  rapidilé  d'élimination  qu'est  due  la  toxicité  relalivcnient  faible  de  ce 
composé  lorsqu'il  est  absorbé  par'  l'eslotivac. 

Toxicologie.  —  Nous  venons  de  voir  que  le  benzène  esl  un  poison  du  système  ner- 
veux central,  moelle,  bulbe,  encéphale  :  son  absorption  volontaire  (suicide)  ou  accidentelle 
a  occasionné  du  reste  un  certain  nombre  d'empoisonnements. 

Les  accidents  mortels  occasionnés  par  le  benzène  sont  rares  ;  nous  n'avons  pu  en 
rencontrer  que  deu.\  dans  la  littérature  médicale  :  Sury  Bie.nz  rapporte  le  cas  déjà  cité 
plus  baiil  d'un  ouvrier  qui  est  mort  a[>rés  avoir  pénétré  dans  une  enceinte  close  où  se 
(lé-^af^eaieut  des  vapeurs  de  benzène.  Talk  (1892)  communique  l'observation  d'un  enfant 
de  vi(if;l-lrois  mois  mort  en  dix  minutes  api-ès  avoir  absorbé  une  (jorgée  de  benzène, 
malgré  un  lavage  de  l'estomac  pratiqué  aussitiVt  après  l'accident. 

On  connaît  au  contraire  un  certain  nombrt;  d'accidents  plus  ou  moins  graves,  mais 
non  suivis  de  mort,  occasioimés  par  l'absorption  du  benzène;  ces  t'oipoisonnemcnts 
s'observent  soit  à  !a  suite  d'itis'cstion  accidentelle  ou  volontaire  (suicides)  de  benzène 
dans  l'estomac,  soit  par  pénétration  dt/s  va[>eurs  de  benzène  dans  les  poumons.  Ce  der- 
nier mode  d'empoisonnement  est  eu  général  professionnel,  et  s'observe  chez  les  ouvriers 
chargés  de  nettoyer  b'Salaml>tcs  de  rectiltcalion  dans  les  usines  où  on  distille  le  benzène, 
ou  chez  les  ouvriers  teiiituiiiMs  qui  pénètrent  dans  les  étuves,  séchoirs,  sans  attendre  que 
la  ventilation  soit  effectuée  convenablement.  .Nous  avons  ilécrit  jilus  haut  les  symp- 
tômes observés  dans  ces  cmiioisonnements  :  ils  sont  plus  ou  moins  intenses  suivant  la 
proportion  de  lienzéiie  absoibé. 

A  côté  de  ces  accidents  aigus,  on  observe,  chez  certains  ouvriers  teinturiers  qui  se 
livrent  aux  opérations  du  ilégraissage  el  chez  les  ouvriers  chargés  de  surveiller  la  distil- 
lation, des  accidents  dus  à  une  intoxication  chronique.  Cet  empoisonnement  chronique  se 
manifeste,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  par  unchan;;emcnl  dans  le  caractèie,  des  pertes  de 
mémoire,  des  hallucinations;  chez  certains  individus,  il  se  produit  une  véritable  ébriété 
qui  s'accorapayiie  d'un  tremblement  des  mains  et  îles  lèvres;  le  malade  resseni  un  fourmil- 
lement et  un  enf,'ourdissenient  pénible  de  ses  extrémités  supérieuies.  On  remarque  aussi 
un  liseié  ginfjival  bleu  nuirAlre  analogue  a  celui  qui  se  forme  dans  le  saturnisirie. 

Ces  accidents  chroniques  ressemblent  à  ceux  occasionnés  pur  l'absorption  do  l'alcool. 
Certains  ouvriers,  pour  combattre  ces  phénomènes,  contractent  l'Iiabitude  d'absorber  des 
boissons  alcooliques.  On  ne  saurait  trop  s'élever  contre  cette  coutume;  car,  ainsi  que  l'A 
constaté  Uaualoa,  l'alcool,  au  lieu  de  dimiimer  l'inteLisilé  des  accidents,  les  aggrave  el 
semble  prédisposer  l'organisme  à  subir  l'intoxication  par  le  benzène. 

Le  seul  remède  à  opposer  à  cet  empoisonnement  chronique  est  d'éloigner  le  malade 
du  lieu  où  se  dégagent  les  vapeurs  de  benzène,  el  surtout  île  ventiler  et  d'aérer  conve- 
nabtenient  les  ateliers.  Aujourd'hui  ces  accidents  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  les 
usines  étant  en  général  disposées  de  façon  à  assurer  une  ventilation  suffisante. 

En  terminant  ce  paragraphe  nous  citerons  les  quelques  cas  d'empoisonnement  aigu 
rapportés  par  différents  auteui-s,  sans  nous  y  arrêter  outre  mesure.  Ces  observations  sont 
classées  par  ordre  chronologique  : 

1858.  —  Mo.N.NEiiET.  Sur  Mn  caa  d'empOLSonnemeiil  pur  lahenzine  {Arc/iiveg  gén.de  Méd., 
Paris,  n,  291). 

18ti2.  —  .1  »ieir  domestie  poison  {Lancet,  London,  i,  (I),  ItKi). 
1867.  —  Pebrin.  Un  cas  d'intuxicati'jn  par  la  benzine  et  ses  effets  physiologiques  {Bull, 
soc.  méd.  d'êmulat.,  Paris,  (n.  s.),  i,  1-5). 

1879.  —  CinoT.  Intoxication  par  la  benzine  {Bull.  soc.  nu'd.  hôp„  (2),  xvi,  I9l,el  Union 
mfd.,  (3),  xiVMi,  64y). 
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1885.  —  KàSEM  Bee.  Sw  un  cas  d^ empoisonnement  par  la  benzine  {Dnevnik  Obsh,  Vrach. 
y.  KoMni,  146). 

1888.  —  SuBY  BiENZ.  Empoisonnement  mortel  par  les  vapeurs  de  benzine  {Vierttlj.  f. 
•jerichtl.  Meit.  undCEff.  S<init.,  (n.s.j,  xlix,  138). 

1889.  —  .\vERiLL.  Benzol  jioisoning  {Brit.  m.  j.  London,  (1),  709). 

1890.  —  Gataru.  Pseudo-empoinonnemenl  par  Ut  benzine  {Poituu  tnMiatl,  ii,   1214). 

1891.  —  CaEiKOwsKi.  Empoisonnement  par  la  benzine  {Gaz.  lek.  Warzawa,  (2),  ii,  133). 

1892.  —  Fauk.  Empoisonnement  mortel  par  la  bentine  {Vierllj.  f.  gerichtl.  Sied,  und  crff. 
Sanit.,  (3),  III,  399). 

1893.  —  Kelynack.  Un  cas  fatal  d'empoisonnement  par  la  benzine  (Ued.  Chron.  Man~ 
ehester,  xix,  112). 

1894.  —  RosENTHAL.  Benzinvcrgiftung  nnd  Bcnzin  Slissbrauch  {Centralblatt  f.  Um. 
Ued.  Leipziij.  xv,  281). 

Thérapeutique.  —  En  1848,  Simpson,  d'Edimbourg,  proposa  d'employer  le  beuzèno 
comme  succédané  du  chloroforme  pour  oblenir  l'anesthésie.  Mais  outre  que  i-e  corps  esl 
inférieur  à  l'éther  et  au  chloroforme  pour  produire  l'anesthésie,  il  délerniina  une  cépha- 
lalgie très  pénible  qui  en  lit  rejeter  reiiiiiloi.  En  1854  Rey.nal,  d'Alfort,  expérimenta  ce 
produit  comme  parasiticide,  et,  des  observations  iin'il  publiai  l'époque,  il  ressort  ijue  le 
benzène  est  un  agent  très  actif  et  très  eflicace  pour  tuer  les  parasites  qui  vivent  sur  les 
animaux  domestiques;  qu'il  est  d'autant  plus  eflicace  qu'il  ne  produit  aucune  altéra- 
tion de  la  peau;  que  son  usage  est  préférable  à  celui  de  la  pommade  mercurielle,  de  la 
décoction  de  tabar,  de  l'essence  de  térébentbinc  pour  détruire  les  épizoaires  qui  tour- 
mentent les  animaux  ;  ixodes  (tiques)  du  chien,  el  deiiuiini/sswi  de  In  poule,  etc.  Hey>al con- 
seille d'employer  le  benzène  à  l'étal  liquide  en  l'étendant  sur  le  corps  à  l'aide  de  la  main. 

L'année  suivante,  en  iS.'iS,  Lambeht,  de  Poissy,  eut  l'idée  d'appliquer  le  benzène  à 
]a  cure  de  la  gale  chez  l'homnie;  il  pai-vint  k  tuer  rapidement  les  sarcoptes  avec  deux 
ou  trois  frictions  de  pommade  au  benzène  (axonge  2:>0  grammes,  benzène  60  grammes) 
ebez  treize  galeux  atteints  depuis  |ilusieurs  mois  et  chez  lesquels  plusieurs  pommades 
appropriées  avaient  été  employées  sans  succès.  Hartu  ronlirina  les  observations  de  Lam- 
bert et  recommanda  l'usage  du  benzi-ne  contre  l'Ararx^  de  la  gale.  L'expérience  a  consa- 
cré l'emploi  de  ce  composé  contre  les  l'i!diculi  pubis,  ['Achorion  du  favus,  le  Trico/iln/ton 
lonsitram  de  la  mentagre.  Riou-Kéhancal,  médecin  de  marine  à  la  Guyane,  s'est  servi 
avec  avanL'ige  du  benzène  pour  tuer  les  larves  de  lu  Lucilia  homiuivora.t:  qui  se  déve- 
loppe dans  les  fosses  nasales  el  les  sinus  maxillaires,  ou  dans  les  conduits  auditifs,  en  y 
déterminant  des  accidents  graves,  parfnis  mortels.  Lanudo.n,  en  1891,  s'en  est  servi  avec 
succès  comme  parasiticide  dans  certaines  alfeclions  cutanées. 

On  a  préconisé  l'usage  du  benzène  it  l'inléricur  dans  le  traitement  de  la  tricbinose. 
MossLEH  avait  reconnu  qu'en  administrant  à  un  porc  des  lioses  croissantes  de  benzène 
(de  6  à  32  grammes!)  pendant  un  mois,  l'animal  mourut,  mais  que  les  trichines  <jui 
fourmillaient  dans  les  muscles  étaient  mortes.  Deux  lapins  nourris  avec  de  la  viande 
trichinoe  el  soumis  en  même  temps  aux  elfets  de  la  benzine  n'ont  olfert  à  l'autopsie  que 
peu  ou  pas  de  triibinc.  KotiEX  et  Macna.n,  qui  ont  repris  les  expériences  de  Mossler,  ont 
constaté  que  le  benzène  ne  tuait  que  les  trichines  contenues  dans  l'intestin,  àla condition 
d'administrer  ce  produit  peu  a[irès  l'ingestion  de  la  viande  Irichinée. 

Le  benzène,  malgré  les  affirmations  de  Mosslrb,  n'a  pas  répondu  aux  espérances 
qu'on  avait  fondées  sur  lui  dans  l'épidémie  de  llcdersieben. 

Se  basant  sur  les  propriétés  antispasmodiques  du  benzène  signalé  par  Ahan,  Locbner 
a  proposé  l'usage  du  benzène  à  l'intérieur  à  dose  de  dix  à  vingt  gouUes  dans  la  coque- 
luche et  le  catarrhe.  Nacnyn,  Noth.naiîel  et  Rossiiach  ont  conseillé  son  emploi  contre 
les  vomissements.  Bottabi  l'a  employé  en  inhalations  dans  la  co(]iieh]che. 

L'usage  du  benzène  à  l'intérieur  semble  aujourd'hui  être  lomhé  ajuste  titre  en  désué- 
tude. 11  y  aurait  peut-être  lieu,  dans  certaines  maladies  parasitaires  et  de  la  peau,  de 
préconiser  son  usage  comme  topique  externe  préférablement  à  beaucoup  de  composés 
de  la  même  famille,  plus  irritants  jiour  les  tissus,  actuellement  en  usage. 

Composés  du  benxéne.  —  On  sait  peu  de  chose  précises  sur  l'action  des  composés 
de  la  benzine.  Le  dérivé  nitré  sera  éluilié  U  Nitrobenxine.  Quant  aux  produits  de  sub- 
stitalioD,  chlorés,  bromes,  iodés,  sulfurés,  ils  sont  à  peu  près  inconnus  au  point  de 
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vue    plirsiûlogiquc.   On  Irouvera  décrits  au   mot  Phénol   quelques-uns   de   ces  corps. 

Bibliographie  —  Chimie.  [>.  \V.,  et  Suppl. 

Physiologie  et  médecine.  —  Be.nech.  Action  physiologique  de  la  benzine  (B.  B.,  1878, 
36:i).  —  Hec.  mHn.  de  m-'d.  milU.,  187'.1,  [W.,  xxxv,  81-90.  —  B.  B.,  1880,  3n3.  —  norr.vBi. 
ïïella  benzina  usatn  nclla  pectime  di  fiieferanzii  utle  aspinizioni  dei  gitz  dflta  sale  di  depu- 
ralione  dei  gaz  itttimiuanlc  (Sperimnitnle,  Firenze,  1869,  xxiv,  '289).  —  Biiinton  et  Cash. 
Conlribution  to  stiidi/  of  the  ccnne.vioii  hclweeu  cliemical  comdilutiim  and phyaiotogicol  action 
(Proc.  Roij.  Soc.  Londoit.  1887  et  18',M,  et  Philoaophùal  Tranaacliojis,  1891,  .ï47,  632).  — 
Ch.vsseva.nt.  Action  du  benzéni-  sur  les  micruorganismes  (J.  de  phann.  et  chim.,{&),  ii,  4-M)).  — 
Chevallier.  De  la  benzine  (Ami.  d'hyg.,  (i),  xtv,  37i).  —  Gabalda.  Étude  sur  /es  accidents 
'•itusés  par  la  benzine  et  la  iiitrobfnzine  D.  P.,  1879).  —  Lauuert.  Action  topique  de  la 
benzine  dans  les  affections  sporiqiies'  Bull.  ;/én.  thér.,  1855,  xlviii,  -Hh).  —  LAiNiiocv.  Ben- 
zine comme  parasiticidr  [Cincinalti  Liincet  Ctinic,  1891,  (n.  s.),  xxvi,  167).  —  Montalti. 
Studio  pratico  edesperimcntate  intorno  aU'avclenamcnto  per  benzina  (Sperimetitale,  Florence, 
Lxv,  i'Mi].  —  Maligin.  Enquête  physiologique  sur  les  effets  toxiques  de  la  benzine  [Voyeimo 
med.j.  Saint  Pdlei-shourg,  iv,  1'.  2,  1).  —  .Mosleii  [Bull,  de  ther.,  lxvw,  18;i).  —  Naunïn 
[Zeitschr.  Chem.,  1886,  122).  —  Nel'man.n  el  I'.kbst.  Accidents  produits  par  la  benzine  {.Ass. 
fr.  av.  Se.,  1883,  xii,  (025).  —  Poison  tButl.  Soc.  Chim.  Paris,  xxi,  191.  1872).  —  Reï, 
Effets  toxiques  et  emploi  thèrajieutique  de  ta  benzine  {tiaz.  méd.  de  Lyon,  xiii,  260,  283, 
304).  —  Rfasal.  Benzine,  propriétés  thérapeutiques  et  toxiiines  [Mon.  hop,  Paris,  1879, 
II,  435).  —  Hkiu  Kéha.ngal  (.1/t/j.  de  méd.  nni.,  ii,  459,  1884).  —  Starkof.  Sur  la  toxico- 
logie des  produits  de  lu  benzine  (  Vayeiinn  med.Journ.,  Saint  Pétersbouig,  ;v,  f.  3, 1-43).  — 
WiEDKRHOLD  [Lk'utsch.  mcd.  Ze»7.,  442,  1K70;. 
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BENZOIQUE  (Acide).  —  It*'s  le  commencement  du  xvii»  siècle,  l'acide 

lipiizoiqiii'  av.iit.  t'Ir  filitinu  |i;ir  I;»  siililinialiuu  Ju  benjoin,  sous  le  nom  de  /leur  ou  sel  de 
henjiiin.  On  l'a  trouvé  dans  le  baume  de  Tolu,  le  .surii^-do-diayoïi,  la  rt'srrie  de  Xanthorrea 
haaiilis,  lo  bois  de  gainr,  le  casloremii,  It-s  myrlillt^s. 

Il  s'en  fornir  beaiicjuii  par  drdoiiMpiiienl  de  l'acide  hippurique  dans  la  putrélaclion 
de  ruriiK'  des  lieibivitres.  C'est  ('gaiement  un  inodiiitde  l'oxydation  des  substances .ilbu- 
Miinuides,<le  la  gélatine,  de  t'acide  oxyproti^-snlfonique  :MALï)et  de  beaucoup  de  combi- 
naisons organiques  de  la  série  aromatique  ;  aldéhyde  benzuîquc,  alcool  benzylique,  chlo- 
rure de  benzoïle,  luluol,  acide  cinnamique,  naphtaline,  cumol,  styrol,  etc. 

On  a  trouvé  de  petites  quantités  d'acide  bciizoique  dans  l'urine  l'raiche  du  lapin,  et 
parfois  dans  celle  du  chien  (NVeyl  et  v.  A.NRKrj.  jAAnsvEUD,  SToKVfs,  et  Kroneckeh  l'ont 
sitîiiali'ilans  l'urine  humaine,  provenant  de  patients  atteints  de  maladies  des  reins.  L'acide 
beii/.oique  semble  dans  ces  cas  provenir  «l'une  décomposition  par  fermentation  de  l'acide 
hippurique,  décomposition  qui  est  parliculirrement  rajiide  dans  les  urines  alcalines  ou 
albumineuses.  Scuuieueberc.  el  .Mi.nkowski  ont  sijinalé  dans  le  tissu  du  rein,  tant  chez  le 
pore  que  chez  le  chien,  la  présence  d'un  ferment  solnble,  r/>iVu:i/me  de  Schmiedebkrg,  qui 
pjuiraitde  la  propriété  de  décomposer  l'acide  hippurique  en  acide  benzoïque  etfjlycocolle. 

Préparation.  —  1°  L'aride  liitiziiique  stihliiné  ou  ariih-  hciiziiuiiie  nf/iejMdf  s'obtient  en' 
ctiaullaiit  Ir  lnMiJoin  de  Siam  (qui  ne  renferme  pas  d'aciile  cinnamique)  dans  un  vase 
mélaltiqup  à  lar{,'e  surface  recouvert  d'un  diapbrattme  de  j^ros  papuT  à  liltrer  que  l'on 
colle  sur  le  Lord,  nn  surmonte  ce  dia|dira^ine  d'un  ci'ine  en  papier  qui  embrasse  les  bords 
du  vase.  L'acide  beiizoique  se  subliim-,  traverse  le  diaphrajinie  qui  retient  les  produits 
empyreumatiques,  el  vient  se  condenser  dans  le  ci'me  de  papier.  Le  rendement  est  peu 
considérable  :  le  [iroduit  contient  une  foule  d'impuretés,  notamment  les  beuzoates  de 
mélhyle  el  de  benzyle,  la  vanilline,  le  i'aiacol,  la  pyro-caléchine. 

Pour  le  purilier,  on  le  fait  reeiistalliser  en  le  dissolvant  dans  l'eau  et  en  le  ilécolorant 
h  l'aide  du    noir  animal,  un  bien  en  le  faisant  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  étendu. 

2"  L'ariilrbi'iiziiiqiir  fri^tiilHar  ou  itré/iare  par  tof'e /iMmii/c  s'obtient  en  faisant  macérer, 
puis  bouillir  le  benjoin  avec  nn  lait  de  chaux.  On  liltre,  de  manière  à  séparer  le  résinate 
d>:  chaux  insotuble,  oti  ■•oiiceiitre  et  l'tin  décompose  le  benzoate  calciqiie  pur  l'acide  chlor- 
iiydiique  :  l'acide  benzoïque  se  précipite.  Il  peut  être  nllérieurernenl  purifié  par  subli- 
mation ou  par  cristallisation  dans  l'eau  bouillante.  On  peut  aussi  faire  digérer  le  benjoin 
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àf  Siani  avec  trois  ou  qualre  parties  d'acide  acétique,  puis  verser  la  solution  dans  quatre 
parties  d'eau  boaillaiite;  la  résine  se  précipite  et  la  solution  filtrée  laisse  déposer  par 
refroidissement  de  l'acide  henzoique  pur. 

L'acide  benzoîque  l'ourni  par  le  commerce,  comme  acide  sublimé,  est  assez  fréquem- 
ment de  l'acide  obtenu  par  voie  humide  ou  de  l'acide  artillciel,  que  l'on  a  mélangé  d'un 
peu  de  benjoin  et  soumis  à  la  sublimation. 

3"  L'acidr  heiizuKjue  de  l'iiihif  ou  ncide  benzotgue  d'Allemagne  s'extrait  des  urines 
putrétiécs  de  cboval  ou  de  bœuf,  dans  lesquelles  l'acide  Lippuriqoe  s'est  dédoublé  en 
acjde  benzoïqne  et  en  glycocolle. 


NH.CO  —  C«H« 
I 
CH»— CO.OII 


+  H»0 


Nn» 

CTH»  — CO.OH 


C»H»  — CO.OH 

Aride  bcntulifua 


On  traite  par  la  chaux,  on  évapore  à  un  petit  volume,  on  flltre  et  on  précipite  l'acide 
benzoîque  par  l'acide  ehlorhydriqne.  On  purifie  par  cristallisation.  Cet  acide  a  une  odenr 
désagréable  d'urine. 

4°  Acides  heiiztUques  de  l'ncide  phtalique  et  du  loliiiA.  L'acide  benzoîque  se  prépare 
é{.'alemenl  industriellement  par  l'oxydation  (au  moyen  d'acide  nitrique)  du  chlorure  de 
benzyle  (ou  loluol  cliloré)  ou  en  décomposant  à  chaud  le  phtnlate  calcique  par  l'hydrate 
calcique. 

Enfin  l'acide  benzoîque  peut  Ptre  obtenu  par  une  multitude  de  réactions,  notamment 
par  plusieurs  procédés  syiiLhéliques  i  Voir  /).  W.  et  les  deux  sup])lénicnts). 

Propriétés.  —  .■Viguilles  ou  lamelles  incolores  (se  colorant  a  la  longue  d'une  teinte 
jaun.ltre^  opaques,  d'un  éclat  nacré  cl  satiné,  tlexibles,  inodures,  à  saveur  chaude  et 
acide.  L'odeur  agiéable  de  l'acide  ofllcinal  est  due  à  un  peu  d'essence  et  de  produit 
enipyreumntiques. 

Il  fonda  121". l  en  un  liquide  transparent  d'une  densité  de  1.0838  et  bout  à  239-2i9°. 
Toutefois,  il  se  sublime  déjà  .ilioniliiinmi'iil  à  l;i  tenqiéralure  de  145";  ses  vapeurs  exci- 
tent la  toux. 

Chaleur  de  combustion  :  T.  717  cal.,  d'après  Stohmanx,  Klebeh  et  Langbein;  6.34i>  cal., 
d'après  HEnTHELOT  et  Recoi'ba  ;  rt..1iî2l  i-al.,  d'après  Lol^i.ii.m.ne. 

Solulile  dans  2(1  parties  d'eau  bouillante,  dans  300  parties  d'eau  à  18",  dans  2,3  par- 
ties d'alcool  /i  '.Ht  p.  100  à  froid,  dans  I  partie  d'alcool  bouiltaiit,  dans  2,."»  parties  d'éther, 
7,5  parties  de  chloroforme  ou  8  (>arties  de  benxol,  solulile  dans  les  huiles  yrasscs  et  les 
huiles  volatiles,  soluble  sans  altération  dans  l'acide  sulfurique  coni:entré  (d'où  un  f<rand 
excès  d'eau  le  précipite'.  Il  n'est  pas  attaqué  pur  l'acide  azotique  étendu  et  l'acidi-  rliro- 
mii]ue,  et  si-  distingue  ainsi  de  l'acide  ciiinamique  que  ces  agents  transforment  en  hydrure 
de  benzyle. 

L'acide  sulfurique  fumant  le  convertit  en  acide  sulfobenzoîque:  l'acide  azotique  fumant 
le  transforme  en  acide  nitrobenzoique  et  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  azo- 
tique fumant,  en  acide  binitrobeitzolque.  Si  Ton  évapore  un  peu  d'acide  ben/oique  dans 
une  capsnie  avec  de  l'acide  nitrique  fumant,  et  si  l'on  chaulTe  fortement  le  résidu,  il  se 
développe  l'odeur  d'essence  d'amandes  amer  es  ou  de  riitro-benzol. 

Onconnait  un  «raiid  iiombri-  de  [iruduilsde  substilulion  bromes,  chlorés,  iodés, nitrés, 
aniidés  de  l'acide  benzoîque.  Nous  renvoyons  ]H>ur  leur  étude  au  l).  \S'.,  i,  Ho5  et  suiv.; 
•  "Siippj..  p.  3I(>;  2»  Suppl.,  !"  partie,  p.  o31. 

Cliautl'é  avec  les  alcalis  causiiques,  l'acide  benzoîque  se  décompose  en  CO'  et  benzol. 

Il  suffit  d<*  chaufl'ei'  un  mélanf:e  d'acide  benzoîque  et  de  t'Iycucolle  dans  un  tube  scellé 
pour  obtenir  de  l'acide  hippurique  (synthèse  par  déshydratation),  La  même  synthèse  est 
réalisée  dans  l'organisme  par  le  tissu  rénal  (Voir  plus  loin). 

Le»  combinaisons  de  l'acide  benzoîque  avec  les  .ilcuiis,  la  chaux  et  la  magnésie  sont 
«olubles  dans  l'eau;  les  sels  d'aryen!,  de  plomb  et  de  nieicuro  sont  presque  insolubles. 
Les  solutions  neutres  de  benzoates  donnent  avec  le  perchlonire  de  fer  neutre  un  volumi- 
neux précipité  jaune  rouge  de  benzoale  ferrique.  .\vei'  l'acide  benzoîque,  la  précipitation 
n'est  complète  que  si  l'on  sature  l'acide  par  de  l'ammoniaque.  De  même,  les  solutions 
d'acétate  de  plomb  ef  de  nitrate  d'argent  ne  prér.ipilent  l'acide  benzoîque  de  ses  solution 
même  saturées  que  si  l'on  neutralise  l'acide  libre  par  de  l'ammoniaque. 
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Recherche  de  l'acide  benzotque  dans  les  urines  et  les  liquides  organiques. 

—  L'acide  benzoïque  se  laisse  entraîner  on  qu.ïiitilé  notcibliï  avec  la  vapeur  d'eau.  Aussi 
ne  faut-il  évaporer  ses  solutions  acides,  et  notamment  l'urine,  qu'après  les  avoir  addi- 
tionnées de  carbonate  de  sodium.  On  traite  le  n'tsidu  sirupeux  de  l'évaporalion  par 
l'i-ther  qui  dissout  la  graisse.  Le  rt^sidu  insoluble  dans  rétliec  est  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  et  épuisé  par  l'étiier  ou  l'iHher  du  pétrole.  La  solution  étliérée  peut  contenir 
outre  l'acide  bonzoïque,  des  acides  gras,  di's  acides  o\ali<jup,  succinique,  lactique  ou 
hippuri(]ue.  Le  n'stdu  est  traité  par  une  petite  ijuantité  d'eau  froide  qui  dissout  les  acides 
lactique,  acétique  et  butyrique.  Puis  on  tinile  par  beaucoup  d'eau,  ce  qui  permet  de 
séparer  les  acides  insolubles,  palmilique,  stéarique  et  oléique.  On  sépare  l'acide  ben- 
zoïque de  l'acide  hippurique  au  moyeu  d'éther  du  pétrole  dans  lequel  l'acide  hippurique 
est  insoluble;  l'oialatc  île  calcium  est  insoluble  dans  l'eau,  le  succinate  de  calcium  est 
insoluble  dans  l'alcool,  tandis  que  le  beiizoale  de  calcium  est  soluble  dans  ces  deux 
liquides,  ce  qui  permet  de  séparer  ces  acides. 

Il  suffit  (i'i'vaporer  la  solution  dans  l'éther  du  pétrole  pour  obtenir  de  beaux  cristaux 
d'acide  lienzoïque. 

On  utilise  pour  la  di^termination  de  t'iicide  benzotque  la  forme  cristalline,  la  solubi- 
lité et  la  volatilité,  la  réaction  par  l'acide  nitrique,  enfin  l'analyso  des  sels  Je  baryum 
ou  d'argent. 

Action  physiologique.  —  L'acide  benzoïque  est  employé  en  lliérapeulique  comme 
antiseptique  et  nntizymotique,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur,  et  concurremment  avec 
l'acide  saliiyliqut',  à  des  doses  pouvant  atteindre  l't  «lépaaser  10  grammes  par  jour.  Les 
sels  de  sodium,  d'ammonium  et  de  nia^,'nésiuni  ont  épalement  été  administrés  chez 
l'homtue  dans  te  croup,  les  catarrhes,  le  rhumatisme  articulaire,  la  goutte,  etc. 

La  plus  grande  partie  de  l'acide  benzoïque  inf^éré  se  retrouve  dans  les  urines  (et 
aussi  dans  ta  sueur  d'après  Schottin)  sous  forme  de  combinaison  avec  le  glycocolle,  c'est- 
à-dire  d'acide  hippurique,  comme  l'a  montré  Wôhleh. 

lîno  autre  partie  apjiaraîl  sous  forme  d'acide  succinique.  Cne  foule  d'autres  sub- 
stances, l'acide  cinnamique,  l'éthylbenïol,  le  proi>ylbenzol,  la  lienzylnmine,  la  lienzamide, 
l'acélophénone,  le  toluol,  l'essence  d'amandes  aiiières,  les  acides  quinique  et  pliényl- 
propiunique,  etc.,  subissent  la  même  transformation  dans  l'organisme  et  apparaissent 
dans  les  urines  sous  l'ormo  d'aeide  hippurique. 

Meissnkh  et  Shei'abd  [Untersiicliuni/eii  itber  d.  Eiitstehen  der  Uippursaiire  im  thieiischen 
Organismus,  Hnnnover,  186fi)  admettaient  que  c'est  dans  le  rein  que  se  réalise  la  synthèse 
de  l'acide  hippurique  dans  le  s.anfi;  des  animaux  chez  lesquels  les  urines  contiennent  cette 
substance. 

lluNGC  et  ScnMiRDERESG  recounurcul  que  le  sang  des  herbivores  ou  des  animaux  qui 
ont  ingéré  de  l'acide  benzoïque  et  qui  excrètent  de  l'acide  hippurique,  contient  de  petites 
quantités  de  cette  dernière  substance.  Mais  l'acide  hippurique  ne  se  forme  pas  dans  le 
sang  :  on  peut  laisser  di;;érer  du  glycocolle  et  du  henzoale  de  sodium  au  contact  ilu  sang  et 
à  la  température  du  corps,  sans  que  la  synthèse  se  produise.  Mais  si  l'on  fait  circuler  ce 
mélange  dans  les  vaisseaux  d'un  rein  de  chien  que  l'on  vient  d'extirper,  et  que  l'on  place 
dans  des  conditions  favorables  à  la  survie  des  tissus,  on  constate  la  formation  d'acide 
hippurique.  Il  se  forme  également  de  i'acitle  hippurique  dans  le  sang  contenant  du  gly- 
cocolle et  (lu  heiizoate  sodique,  si  on  y  fait  macérer  des  fragments  de  tissu  rénal  frais. 

Ajoutons  qu'après  l'extirpation  des  reins,  il  ne  se  produit  plus  chez  le  chien  d'acide 
hippurique  aux  dépens  de  l'acide  benzoïque  ingéré.  Le  rein  parait  donc  être  le  lieu  de 
production  de  l'acide  hippurique  chez  le  chien,  et  les  petites  quantités  de  cette  substance 
que  l'on  trouve  dans  le  sang  ont  probablement  été  résorbées  à  la  surface  des  voies  uri- 
naires  (Schmiehehebc,  et  Bu.nge,  vi,  2:t3;  A.  Hoffman.n,  ibid.,  vu,  233;  W.  Kochs,  A.  g.  P., 
XX,  tii  {l'eber  eine  Méthode  znr  Beilimmunij  der  Topographie  des  Chcniù>mus  im  Ihierischen 
Kûrper.) 

Plus  récemment  .Salomon  (Z.  P.,  m.,  36;i,  Ueber  de»  On  der  HippuranurebiUlung 
bcim  P/tnnzenfresscr.  Brmcrkiiiig  E.  .S.^lkowski,  871)  a  montré  que,  chez  les  lapins 
qui  ont  subi  l'extirpation  des  reins,  un  retrouve  après  ingestion  d'acide  benzoïque 
des  quantités  notables  d'aciile  hippurique  dans  les  muscles,  dans  le  foie  et  dans 
le  sang,  mais  non  dans  le  rein.  L'acide  hippurique  peut  donc  se  former  chez  le  lapin 
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(iinimal  herbivore i  dans  d'autres  organes  (foie,  muscles?)  que  les  reins.  Voir  aussi  Stoc- 
«vis  et  Jaabsvïxd,  L'ber  tien  Einflus  von  Hierenaffectinn  auf  die Uippunàuvebildunii .  A.  P.  f. 
X.  398. 

L'ingestion  d'aciile  benzoique  (Jafke,  Ber.  d.deulsuh.  chem.  Gr.sellsch.,  x,  1923;  xi, 
400)  et  de  toluol  (H.  Meyeh.  Beilrdge  zur  Kenninks  des  Slof/'wccliietB  im  Orijunisiniis 
der  Uiilmer.  Diss.  KnnùjiU'ry.  Her.  d.  dfiitacli.  chem.  GeselU.,  x,  1930,  1877 1  provoque 
cbe/c  les  poulets  l'appuritiou  non  d'acide  hippurique  dans  les  urines,  comme  chez  les 
nianiniiféres,  mais  d'une  combinaison  d'acide  benzoique  avec  une  base  organique,  de  la 
formule  C  H"  Az'  0*  l'Ornilhine.  Jakke  a  donné  à  cette  combinaison  le  nom  d'acide 
ornithuriquc  {Ornilhuniaure)  C»  ll*»Az*  0*. 

Vn  grand  nombre  de  pioiluils  de  substitution  de  l'acide  benzoique,  ou  de  forps,  ijui  par 
oxydation  peuvent  se  transformer  eu  produits  de  substitution  de  l'acide  benzoique, 
sont  excriHés  par  les  urines  sous  forme  de  produits  analogues  de  substitution  de  l'acide 
hippurique,  quand  on  les  introduit  dans  récononii«  par  la  voie  stomacale. 

En  voici  quelques  exemples  empruntés  au  traité  de  chimie  physiologique  de  Hopi'E- 
Setler  Physiologische  Chemie.,  Rerlin,  1881,  83a),  où  l'on  trouvera  les  indications  biblio- 
graphiques qui  se  rapportent  à  ces  recherches. 


L"acide  nioluchlorhenzoïquc 
Le  parabrooitoluol 
L'acide  méianilrobenîoiquc 
Le  puranitrotoluol 
L'acide   s.ilicjlique 
L'acide  oxylieuzoKjuc 
L'acide  j>ar.-i(>xyl)enzoïquc 
L'aride  ttOuylique  ou  le  lylol 
L'.vide  anitique 
L'acide  cuiiiinique 
L'acide  mésityU'riique 
L'ai:ide  plicnylacetique 


devient  .acide  inélncblorliippuriqiie. 

—  —  parabromhippurique. 

—  —  iiiélanitrohi])]>urique. 

—  —  par.inilniliippurique. 

—  —  salicyliirique. 

—  —  oxybcnzuriqiio. 

—  —  pni-aoxjlienzurique. 

—  —  toluri<pie. 

—  —  aniturique. 

—  —  cuminurique. 

—  —  im-sitylénuriquc. 

—  —  phéiiylacéturique. 


Quant  aux  dérivés  du  benzol  qui  ne  contiennent  pas  de  carboxyle,  ou  qui,ùcAté  d'un 
groupe  carboxyle  CO-II,  portent  plusieurs  liydroxyles  011,  ou  qui  portent  plusieurs  car- 
boxyles.  ils  semblent  traverser  l'organisme  sans  se  combiner  au  jjlycocolle  et  ne  four- 
nissent pas  de  substances  analof.'iies  à  l'aiide  hippurique  dans  les  urines. 

L'acide  phénylpropionique  t^'IP-CH -.Cil -.CO-II  se  transforme  également  dans  l'or- 
ganisme en  acide  benzoique.  Comme  l'acide  phénylpropionique  est  un  produit  de  la 
putréfaction  de  l'albumine  (Salkow^ki),  il  est  possible  que  l'acide  bippuriiiue  qui  se 
forme  dans  l'organisme  de  l'homme  et  du  chien  privé  d'aliments,  ou  nourri  seulement 
de  viande  (SaiiiLTZHN,  Salkûwski,  Meissneu  et  Sheparu),  .lil  pour  origine  la  putréfaction 
intestinale  de  l'albumine  et  l'acide  pliénylpropioiriqiie  qui  en  provient. 

L'ingestion  de  benzoate  de  sodium  a  pour  cITet  d'ausmenler  légèrement  l'excrétion 
de  l'azote  par  les  urines;  on  sait  qu'il  en  est  de  même  après  ingestion  de  chlorures,  de 
sulfates,  de  phosphates  et  d'autres  sels  de  sodium,  île  potassium  et  d'ammonium. 

L'aciile  benzoique  a  joué  un  nMe  important  dans  les  expériences  instituées  par 
ScBMiEDF.oF.Kiî  et  plus  récemment  par  Jac^uct  sur  le  mécanisme  des  oxydations  organiques. 

Sf,iis(iEUKBKiiG(A.P.f'.,  vr,  '233,  1876;  xiv,  288  et  379,  1881)  a  montré  que  l'alcool  ben- 
zylique  ou  l'aldéhyde  salicylii|ne  peuvent  être  rais  en  contact  avec  du  sang  arléria- 
lisé  pendant  un  temps  prolongé,  sans  qu'il  y  ail 'oxydation  sensible  :  si,  par  contre, 
ou  fait  circuler  le  sang  contenant  l'une  de  ces  substances  [lendant  quelques  heures 
à  travers  on  organe  isolé,  un  poumon  ou  un  rein,  par  exemple,  l'oxydation  devient 
manifeste,  et,  à  la  tin  de  l'expérience,  on  trouve  de  l'acide  benzoique  ou  de  l'acide 
salicylique  en  quantités  relativement  cnnsidéiables. 

Jacoi'et  (Mt^noireH  de  la  Sor.  de  Hmlwjie,  \-l  mare  1892,  p.  o.'i  et  A.  P.  P.)  a  répété  ces 
expériences  avec  le  même  résultat.  L'n  poumon  de  bœuf,  dans  les  vaisseaux  duquel 
Jaol'ët  avait  l'ait  passer  et  repasser  pendant  cinq  heures  près  d'un  litre  de  sang  addi- 
tionné d'un  gramme  d'alcool  benzylique,  avait  produit  iSo  milligrammes  d'acide  ben- 
zoique. Même  résultat,  d'ailleurs,  si  le  sang,  dans  celte  expérience,  était  remplacé  par 
ane  solution  diluée  de  chlorure  de  sodium  (sérum  artiIScielj  additionné  d'alcool  ben- 
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zoïque.  L'oxygène  almosphérique  oxyde  donc  avec  la  môme  puissance  que  l'oxygène  du 
sang.  La  survie  du  tissu,  son  intégrité  anatomique  ne  sont  pas  indispensables  à  la  pro- 
duction (lu  pliénotnène.  La  puissance  d'oxydation  dea  tissus  animaux  parait  due  à 
l'intervenlioii  d'une  siilisUince  solulde  dans  l'euu,  insoluble  dans  l'alcool,  altérée  irré- 
vocableni»'nl  par  la  température  d'ébullitioii  de  l'eau,  cl  qui  se  comporte  alors  à  la  façon 
des  ferments  solubles  ou  en/.ymes. 

Bibliographie.  —  I).  W.,  et  les  mémoires  cités. 

LÉON  FREDERICQ. 


BERBERINE  (C*'H''AzO»).  —  La  berbérine  est  un  alcaloïde  que  Cbevalieb 
el  I'elletan  ont  extrait  «le  la  racine  du  /Jci^eriri  iiilgiins,  épine-uinette,  dont  il  constitue 
la  matière  colorarde.  On  le  Irouvc  aussi  duns  Vllydinsiis  ciini/i/e/isis,  qui  contient  de 
l'hydrasline  à  crtté  de  la  berbérine.  La  berbérine  se  présente  sous  forme  de  petits 
prismes  ou  d'aisuillcs  soyeuses.  KUe  est  peu  sohible,  mais  son  azotate  et  sou  chlorby- 
dnilf  se  dissolvent  bien  en  donnant  de  beaux  cristaux  jaunes,  Haslwetz  et  de  Gilm,  en 
traitant  la  Ijerbériiie  par  l'Iiydrogène  naissant  (zinc  et  acide  sulfurique  dilué),  ont  obtenu 
riiydroberbértne  (r."'H-'AzO')  dont  l'acétate  est  cristallisable  et  solublo. 

C'est  suitout  a  P.  MAUmni  (IHWl)  que  nous  devons  de  connaître  les  propriétés  pbysio- 
lopir|ues  de  la  lieibérine.  Avant  ce  travail  on  n'a  fjuére  à  citer,  au  point  de  vue  [diysio- 
logiquo,  que  le  mémoire  de  rAix.K  (1  Hj'i-).  Les  lecborcbcs  de  Ailde  (1800),  de  Tobtoiia  (  ISTS) 
et  de  Laval  (181*2)  portent  sur  l'emploi,  très  peu  recommandable  en  sonmic,  de  la 
berbérine,  en  thérapeutique. 

D'après  MAiiFriai,  l'eiret  i)rincipal  de  la  berbérine  est  d'ai-célérer  le  cœur;  et  proba- 
blement cette  accélération  est  due  k  une  paralysie  des  extrémités  du  pnenmog;istrique, 
aussi  bien  chez  la  grenouille  que  cbez  les  m;immiféres.  l.e  volume  du  rein  diminue 
(mesure  pai'  roiicof.'rapbe):  mais  cette  diminutimi  est  due  ft  l'allaiblissement  du  cu'ur 
et  non  à  mie  action  voso-nmtricf.  ICn  eli'et,  les  doses  qui  agissent  sur  le  cœur  (0",001  par 
kiloj^rarnme;  sont  sans  aucun  ellct  sur  les  vaisseaux. 

De  petites  doses  de  .niilffile  de  berbérine  (Oï',003  i  Ok',00.>)  injectées  à  une  grenouille 
n'accélèrent  que  léfrèrement  le  cœur.  .\  la  dose  de  Ok',02  à  0«',03,  le  ctcur  finit  par 
salïdibiir,  et  l'animal  meurt. 

Les  e(Te(~-  de  l'iiydroberbéiine  sernlilent  être  identiques  à  ceux  île  la  berbérine  au 
point  de  vue  de  la  |)aralysic  du  vajjue. 

Sur  le  système  nerveux  fjénéral  la  lierbérine  apit  énerRiqtiemeiit;  elle  paralyse 
d'abord  les  centres  moteurs  volontaires;  l'iitiimai  tombe,  atlaibli,  sur  le  Ihuic;  puis  il  y  a 
une  pnrapléffie  co(n[déte,  et  l'impuissance  du  mouvement  va  eu  augmentant  jusqu'à  la 
mort.  Pendant  ce  temps,  le  cu'.ur  s'accélère  et  s'aliaiblit. 

Mais  l'bydroberbérine  aurait  îles  effets  dilléreiits.  Elle  produit  une  excitation  pres- 
que convulsive,  avec  des  tremblements,  avant  de  produire  de  la  paralysie,  tandis 
que  la  berbérine  est  paralysante  d'emidée.  Enlin  l'bydroberbérine  a«it  sur  les  centres 
vaso-constricteurs  buUiaires  qu'elle  excite,  de  sorte  qu'elle  fait  mouler  la  pression 
artérielle,  même  après  la  section  des  vagues,  alors  ijne  la  berbérine  n'agit  pas  sur  les 
vaisseaux. 

Ainsi  la  fixatinn  de  quatre  atomes  d'hydrogène  sur  la  berbérine  a  modille'  profon- 
dément sa  l'onction  [ibysiolugique. 

Bibliographie.  —  tSili.  —  Kalck  (C.  P.).  lfj»/i«'/.  fibcf  die  Wirk.  tfcs  Berhcrins 
Dcuhche  Kliiiili,  Merlin,  vi,  IHO,  101). 

1878.  —  ToiiTuHA  (L.).  S>ill'  hiipief/o  (Ici  nali  di  bcrberina  nel  tumorc  cronko  di  milia 
per  malariii  cou  febirc  ese;)ia  (Monjagui,  Napoli,  xx,  287-206). 

1889.  —  Cabanes  (.\.).  De  l'finplûi  des  préparations  d'Hydrastis  cariademis  en  médecine, 
D.  P.  Ollier  Henry,  104  p. 

1800.  —  AcLOE  (J.).  Studic-i  in  tliernptutics  :  Berberis  iniuifolimn  iileit.  .Ycirs,  Philad., 
Lxni,  .'160-3()S).  —  Mabfohi  iP.).  Hec.heiTties  fiirmucnl.  xur  l'Iii/drantine,  sur  la  berbérine  et 
sur  (/((c/i/Hf.s-ufis  de  leurs  dérivés  {A.  B.  /.,  xni,  27-4i). 

1892.  —  De  Laval  (M.  E.).  Du  Bfr''e»'ts  aquifolium  {Gnz.  méd.  de  Montréal,  vi,  1-5). 
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BERNARD  (Claude). —  Célèbre    physiolopislc   français   né    à    Saint- 
Julien    Itliùncj  If  12  juillet  iSU.  mort  à.  Paris  le  10  février  1878. 

1.  Bibliographie  biographiqaa.  —  Od  a  un  grand  nombre  de  notices  biographiques  de 
Cu  Beiinahu  ••(  d'exposés  critiques  de  »o«  travaux.  —  On  en  trouver.!  l'indication  presque  com- 
plète jusqu'en  1881  duos  un  volume  prt'cieux  :  L'o'uvr'!  d<?  Cl.  Bernard,  in  8",  ;)85  pages.  Paris, 
J.-B  Bailliore,  1881.  —  11  faut  y  ajouter  les  publications  suivante»  :  liiscoun  prononcé  à  la  réunion 
lie  ta  Brilish  Aimorialiun  (août  1878)  par  R.  Mac  Uonkll;  article  de  Pillun  dans  la  Critique 
l'/tilnniptiii/vi;  21  et  28  février  1878;  L'éluye  de  Cl.  Bernarii  prononcé  à  la  séaucu  annuelle  do 
r.\cadéiui«  de  médecine  le  1!)  mai  1885  par  J.  Bk<  lard,  secrélairo  perpétuel;  —  Trois  articles 
de  A.  Dastrk  dans  la  flenui;  l'hiloaophiijiie;  enfin  les  discours  prononc<^s  à  l'inaujL'uration  de 
la  statue  de  Cl.  Bernard  sur  le  terre-plein  du  Collège  de  France,  le  7  février  1889,  par  Brr- 
TBELOT,  Paul  Bert,  Dastrk,  Chauveau,  Renan  {H.  B.,  1880)  et  à  l'inauguration  de  la  :<tatue 
ilevce  i  Lyon  dans  la  cour  d'honneur  de  la  Faculté  de  Médecine  le  28  octobre  ISlU.  par  Bru- 
NETiÈRB.  CnAUVKAi-,  Keuhh,  Morat,  Dastre,  Rapbael  DiHois  cl  L,vuoRDE.  —  L'ipiivre  de 
Cl.  Bernard  (1881;  contient  une  lahie  alphabétique  et  analytique  des  matii'Tes  contenues 
dans  !■■>  ouvr.-ige<  de  Cl.  Beiinako  par  K.  de  la  CniiDR.ui£,et  une  biljliiigraphie,par  ordre  rbrono- 
lo^quc,  des  travaux  scientifiques  de  Cl.  Bernard  cl  des  notices  qui  oal  été  publiées  sur  loi,  par 
G.  Maixoizel. 

2.  Biographie.  —  Nous  empruolons  une   partie  de  sa   biographie  au  discourii  de 
réception  de  E.  Renan,  son  illustre  successeur  à   l'Académie  Française  :  Cl.   Bernard 
naquit  au  petit  village  de  Saint-Julien,  près  de  Villefranclie,  dans  une  maison  de  vigne- 
rons qui  lui  resta  toujours  cliéie  et  oi'i  il  passa  jusqu'aux  derniers  temps  .ses  moments 
les  plus  doux.  Il  perdit  son  père  de  boiinc  heure.  Comme   il  apprenait  bien  à  l'école,  le 
curé  le  cboisit  pour  enfant  de  chunir  et  lui  lit  comnienopr  le  bilin.  Il  eitntinua  ses  études 
au  collèf:e   de  Villefrauebe,  leuu   par  des  ecciésiaslique.s ;  el,  la  situation  de  sa  famille 
ne  lui  perinellaiU  pas  les  années  de  loisir,  il  vint  le  plus  lût  qu'il  put  à  Lyon  où  il  trouva, 
chez  un  pbarmai-ieii  du  l'aulioitr^;  de  Valse,  un  eiiipliii  qui   lui   donnait  la  nourriture  et 
le  logement,  f.ette  ptiarniacio  desservait  l'École  vétérinaire  située  prés  de  là.  Le  maî- 
tre apotbicaire  faisait  conserver  tous    les  résidus  accidentels  des  drogues  et  tous  les 
foads  de  pot  pour  l'abriiguer  la  thériaque,  dont  l'effîcacité  restait  néanmoins  invariable. 
Cette  vertu  tliLTapeulique  fut  le  premier  étonnemenl  de  Cl.    HEn.vAnu  et  l'origine  de 
ses    doutes    sur   les  fondements    laliiinnels  de  l'art  de  f^uérir.  —  Il   était  jeune,  et,  sa 
voie  étant   encore    obscure,  il  s'essayait  à    tuuti-   cbose.  Il   eut   un  petit  succès  sur  un 
Ibéàlre  de  Lyon  avec  un  vaudeville;   puis   il  vint   à   Paris  avec  une  tragédie  en  cinq 
actes  dans  sa  valise.  La  tragédie,  qui  avait  pour  litre  Charlea  VI  lel  qui  a  été  publiée 
après  sa  mort  par  M.  Barkal),  no  valait  rien.  S.AiNT-MAnn  CinARDiN.à  qui  il  était  recom- 
mandé, le  lui  déclara  tout  net  et  lui  conseilla  une  carrière  moins  aléatoire  que  celle 
d'auteur  dramatique.  —  Cl.  BcnNAan  se  tourna  vers  la  médecine.  Il  s'appliqua  à  l'aiia- 
tuinie,  à  la    dissection,  aux    travaux  d'ainpliilliéi^lie.   Kn    1839   il  devint  interne;  le 
sort  lui  assigna  le  service  de  Mai;en[>ie   à  l'ilùtel-llieii.   Jamais   le  hasard  n'opéra  un 
rapprochement    plus   judicietiï.   Cl.   BEtiNAiib    et    Mage.nuik   étaient    en    quelque    sorte 
créés  pour  se  joindre,  se  compléter  et  se  conlinner.  Macenuik,  maître  uriginal,  anti- 
"systématique   en  un   temps  où  la  médecine    vivait  de   systèmes,  l'un   des   promoteurs 
de  la  méthode  exi>érimentale,  entraîna  son  interne  d'occasion  vers  la  physiologie,  et 
décida  de  sa  vocation  en  le  prenant  pour   préparateur  de  son  cours  de  médecine  au 
Collège  de  France  (1841).  C'est  là  d'abord,  et  plus  tard  dans  un  laboratoire  particulier 
delà  rue  Saint-Jacques  (18W),  où  il  recevait  quelques  élfves,  que  Cl.  Berxahd  s'iniliaà 
l'expérimentation.  En  mai  18i3  il  publiait  un  premier  travail  sur  l'analomic  et  la  phy- 
siologie de  la  corde  du  tympan;  en  décembre  I8'i-:t  il  soulinl  sa  thèse  de  docteur  en 
médecine  sur  le   suc  gastrique.  Ses   travaux   se  multiplièrent    rapidenir'iit.   En  18ii  il 
publiait  son  travail  sur  le  nerf  spinal,  qu'il  devait  cumpléler  plus  lard  et  faire  insérer  en 
18ijl  dans  les  Mémoires  de  Savants  étrangers.  De  la  même  époque,  ses  recherches  sur 
le  <iucre,  l'albumine  et  la  gélatine,  et  trois   mémoires  sur  l'inLluence  des  nerfs  de  la 
8"  paire.  —  Cependant  il  échoua  celte  année  (1844)  au  concours  d'agrégation  de   la 
Faculté  de   médecine.  —  En  1817  il   supplée  Macendif.  au  Collège  de  France  dans  la 
chaire  de  médecine,  où  il  devait  lui  succéder  déiinilivement  en  IKlib  (17  octobre).  —  Son 
travail  sur  le  pancréas  est  du  conimencemenl  de  18jO,  et  sa  découverte  de  tu  fonction 
glycogéniquc  du  foie,  de  la  lin  de  la  même  année.  11  se  porte  candidat  à  l'Académie  des 


78 


BERNARD    (ClaudeJ. 


sciences  en  novembre  1830  et  en  avril  I8.">2,  dans  la  section  d'anatomie  et  de  zoologie  : 
mais  il  ne  fut  nommé  qn'en  juin  I8;i4,  dans  la  section  de  médecine  et  cliirurjjie  en  rem- 
placement du  chirurgien  Roux.  — C'est  en  l'année  1852  qu'il  a  publié  sa  découverte  sur 
l'inlluence  dii  grand  sympîithii|ue  snr  la  calorilicatioti  (■2'.1  mars,  septembre,  octobre 
et  novembri").  —  En  IN.IV  le  gouvernement  cri^e  pour  lui  la  cliaire  de  physiologie  de  la 
Sorboiine,  iju'il  a  conservée  jusqu'en  t86H.  A  cette  époi|ue  il  abandonna  la  Sorbunne,  oii  il 
l'ut  remplacé  par  Pail  Bbbt,  pour  le  Muséum  d'histoire  nalurelle  où  il  professa  la  physio- 
logie générale,  enseignement  qu'il  cumula  jusqu'à  sa  niurt  avec  celui  du  Collège  de 
France  (80  leçons  par  an).  En  18(18  il  fut  nommé  membre  de  l'Académie  française  en 
remplacement  de  Kloure.ns,  et  sénateur  de  rKin[>ire  en  ISfift. 

3.  Influence  scientifique  et  philosophique.  —  Cl.  BEns.^Bi)  a  exercé  une  grande 
iiilhiennp  sur  le  nrouvenienl  scietitilbpic  en  France,  et  d'une  façon  plus  générale  sur  le 
mouvement  de,s  idées. 

Il  a  doimé  une  vive  impulsion  à  la  physiologie  par  ses  travaux  et  par  ses  découvertes; 
par  son  enseignement  au  Collège  de  France  et  au  Muséum;  enlin  par  sa  présidence  per- 
pétuelle de  la  Société  de  Biologie,  qui  Ir  mettait  en  contact  utile  avec  tous  ceux  qui 
s'adonnaient  aux  recherches  dans  l'ordre  des  sciences  relatives  aux  êtres  vivants.  Ses 
élèves  directs,  ceux  qui  ont  travaillé  sous  sa  direction  comme  aides  ou  préparateurs 
sont  Paul  Bebt,  Ahmano  MitiiEAti,  Hanvier,  Malasse/.,  Grkbant,  Dastbf,,  n'Anso.wAL,  Picard 
et  MoBAT,  mais,  en  réalité,  son  arlion  s'est  étendue  indirectenicnl  sur  tous  les  physio- 
logistes de  notre  pays  et  elle  a  rayonné  sur  les  physiologistes  étrangers,  dont  un  grand 
nombre  .sonl  venus  se  mettre  quelque  temps  sous  sa  direction,  comme  Kosentuai., 
Ki'iiNE,  TAitciiANorr-,  etc. 

Nous  avons  dit  qu'en  second  lieu  et  d'une  façon  plus  haute.  Cl.  BkhnaiïI)  avait  agi  sur  la 
pensée  contemporaine,  comme  en  leur  temps  Descahtes,  Pascal,  Bokfon  et  Cuvieh.  Il  u 
touché  à  la  philosophie  générale,  non  seulement  indirectement  par  l'innilration  de  sa 
méthode  et  des  vérités  particuliÏTes  dans  l'ordre  de  In  vérité  générale,  mais  d'une  façon 
expresse  et  plus  directe  par  l'un  de  ses  ouvrages  :  bitnxlurlion  tt  l'clwlf  de  lit  midecine 
expériTiieiilaU.  paru  en  1803,  et  qui  s'adressait  à  uu  public  plus  étendu  el  enfin  parune  série 
d'articles  puldiés  dans  diverses  revues  et  réunis  plus  tard  sous  le  lilre  de  Lu  sfienre  ej^è- 
rimentak  {Paris,  J-B.  Bailliére,  1878).  F.  BRi'.NfrriÈRE,  dans  le  discours  qu'il  a  prononcé 
à  Lyon  le  28  octobre  18H4,  au  nom  de  l'Académie  française,  a  fait  ressortir  les  trails 
caractéristiques  de  Cl.  Bebnahù  envisagé  comme  écrivain  el  philosophe. 

Dans  les  dernières  années  de  sa  vie  Cl.  Bernard  était  en  possession  d'une  renommée 
universelle.  I,n  prestige  qui  résultait  de  ses  découvertes  était  soutenu  par  l'aspect  de  sa 
personne,  sa  haute  stature  et  un  air  de  dignité  im[>osante.  Sa  léte  magistrale,  toujours 
méditative,  dit  IIknan,  était  devenue  extrêmement  belle  à  soixante  ans.  Elle  rellétait  la 
sérénité  et  l'honnélelé  de  son  intelligence.  On  y  lisait  que  sa  religion  était  la  vérité.  — 
L'ascendant  qu'il  a  exercé  autour  de  lui  s'explique,  en  dehors  de  son  o'uvr»'  propre,  par 
celte  rencontre  rare  d'un  caractère  simple,  bienveillant  el  nnblt',  avec  un  grand  esprit, 
profond  et  juste.  Sa  mort  causa  d'universels  regrets;  la  Cliambre  des  députés,  sur  ^a  pro- 
position de  (jAuuetta,  lui  vota  des  funérailles  nationales.  Un  monument  dû  au  ciseau  de 
Guillaume,  et  dont  les  frais  ont  été  couverts  par  les  savants  français  et  étrangers,  lui  a 
été  élevé  sur  le  teire-pleiii  du  Collège  de  France  à  Paris  ii>  février  188fi)  et  une  autre 
statue  à  Lyon,  dans  la  cour  d'honneur  des  Facultés  de  médecioe  et  des  sciences  (28  oc- 
tobre 1804). 

4.  Œuvres  scientifiques.  Blbllo^aphie.  —  L'ceuvre  de  Cl.  Bernard  compreml  dix- 
huit  volumes,  presque  tous  rédigés  sous  forme  de  lei-ons  originales,  et  résumant  à  peu 
près  complètement  ses  travaux  et  ses  recherches. 

Ce  sont  :  1°  Cours  du  CoLLiiOE  uk  Frange  ;  Lecom  ih-  PlifiimloijiecvpérimenUilc  appliquée 
à  la  médecine  (I8:ii-I8a;i,  2  vol.).  —  Lerons  sur  len  effets  des  substances  toxiques  et  médica- 
menteuses (18j").  —  Leçons  sur  la  Physiologie  et  la  Patholoijif  du  njstème  nerveux  (1858, 
2  vol.).  —  Leçons  sur  les  propriétés phi/sioloyiques  et  les  altérations  pntholof/iques  dts  liquides 
de  l'organisme  (1830,  2  vol.).  —  Leço«,<i  de  Pathnloi/ie  expérimentale  (1871).  —  Leçons  sur 
les  anesthesiquvs  et  sur  l'asphyxie  (1874).  —  Leçons  sur  la  Chaleur  animale  (1876).  —  Leçons 
sur  In  diabète  et  la  gli/coijenésir  animale  (1877). 

2"  CouMs  DB  LA  Faculté  des  scie.nces  :  Leçons  sur  les  propriétés  des  tissus  vivants  (1866). 
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3"  CoL'RS  DU  Mcsi-iDH  :  Leçons  de  Phyiioloijie  opératoire  (1874).  —  Leçons  sur  les  Phéno- 
mènti  de  la  vie  communs  atu  animaux  et  aux  végétaux  ;I878-I879,  2  vol.). 

4°  Enlin  trois  autres  ouvrages  :  Introduction  à  la  médecine  expérimentale  (1863).  —  Hap- 
port  sur  la  l'hijsiologic  générale  {{'itl),  faisant  partie  du  Hecueil  sur  lesprogrùs  îles  lettres  et 
des  sciences  en  France,  publié  par  le  ministère  de  l'Iastruction  publique  à  l'ocrasion  de 
l'Exposition  Universelle  de  18G7.  —  La  science  expérimentale  (1878,  articles  divers,  réa- 
uis  en  volume). 

Les  mémoires  originaux  dans  l'ordre  chronologique  sont  les  suivants  : 
l»43.  —  Mai:  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  la  corde  du  tympan,  pour 
strcir  à  rhistoire  de  l'hémiplégie  faciale  {Archives  générales  de  médecine;  Annales  medico- 
psycliolugiques,  Froriep's  flotizen).  —  7  décembre  :  Du  suc  gastrique  et -de  son  rMc  dans  la 
nutrition  (D.  P.);  Journal  de  Pharmacie  (1844);  Froriep's  ^'o^^zen  (1844);  Gazette  médicale 
(1844\  Archives  gcn.  de  médecine  (18441. 

1844.  —  Recherches  expà-imentales  sur  les  fonctions  du  nerf  spinal  ou  accessoire  de 
WiLLis  éliulié  spécialement  dans  ses  rapports  avec  le  pneumo-gnslnque  (Arch.  gén.  de 
vtédecine,  18441.  —  C.  /t.,  1847.  xxiv.  —  Mémoires  des  savants  étrangers  â  l'Acadi^nie  des 
sciences,  xi,  1851.  — 22  Avril:  Recherches  physiologiques  sur  les  substances  alimentaires. 
Expériences  comparatives  sur  te  sucre,  l'albumine  et  la  gélatine  (avec  Barheswil).  C.  R., 
xvni,  783.  et  Journal  de  Pharmacie,  v,  1844. —  Expériences  concernant  l'influence  du  nerf 
de  la  huitième  paire  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  digestion  (avec  Babreswil)  (C  R., 
ivni  , 995;  xix,  1284;  xxi,  81 ,  1078).  —  Froriep's  Notizen,  1845,  —  Journal  de  Pharmacie,  vu, 
1845.  —  Arch.  gcn.  de  médecine,  v,  1845.  —  Des  matières  colorantes  chez  l'homme  {Thèse 
d'Agrégation  (1844),  Paris). 

1843.  — Janvier  :  De  l'altération  du  goiil  dayis  la  paralysie  du  nerf  facial  {Arch.  gén. 
de  méd.,\i,  1843).  —  Ligature  du  canal  cltalédoque  {Soc.  Philom.,  1843).  —  Collaboration 
nu  Traité  d'.inatomie  de  Bourgehy  et  Jacob  (1832-1834). 

18't6.  —  23  mars  :  /)e,s-  différences  que  présentent  les  phénomènes  de  la  digestion  et  de  la 
nutrition  chez  les  animaux  herbivores  et  carnivores  {C.  R.,  xxii,  334).  —  Rullelin  de  l'.Xcad.  de 
médecine,  1840.  —  Journal  dt-  Pharmacie,  ix.  —  Archives  gén.  de  mvd.  Suppl.,  1846.  — 
Froriep's  Notizen  —  16  novembre  :  Note  sur  la  Xyloidine  cortsidéree  comme  substance 
alimentaire  (avec  Bahreswii,)  {C.  R.,  xxiu).  —  Expériences  sur  la  digestion  stomacale  et 
recherches  sur  les  inflticnces  qui  peuvent  modifier  les  phénomènes  de  cette  fonction  (.IrcA. 
gén.  de  méd.  Suppl.,  1846).  —  Remarques  sur  quelques  réactions  chimiques  qui  s'opèrent 
dms  l'estomac  {Arch.  gén.  de  méd.  Suppl.,  18i6). 

1846-1834.  —  Précis  iconinirnphique  de  médecine  opératoire  et  d'anatomie  chirurgi- 
cale, in-18,  11.')  planches  (édition  1846-1854),  X»"  édjt.,  1873.  (Traduction  en  toutes 
langues  européennes,  sauf  scandiiraves). 

1847.  —  Mémoire  sur  le  rote  de  la  salive  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  (.trcA. 
g<'n.  de  méd.,  xiii.  —  Journal  de  Pharmacie,  ii).  —  Avril  :  Sur  les  voies  d'élimination  de  l'urée 
après  l'extirpation  des  reiiLs  {.\rch.  gén.  de  méd.,  xim,  1847). —  26  Juin  :  Du  mode  d'action 
de  la  strychnine  sur  le  système  nerreu-c  [Soc.  phil.,  1847),  —  3  jaillet  :  Des  conditions  qui  favo- 
risent le  développement  de  la  fensibililé  récurrente  et  de  la  sensibilité  sans  conscience  (Soc, 
pliitom..  1847).  —  Expériences  sur  tes  nerfs  pncumo-gustriques  et  spinaux  ou  accessoires 
de  WiLLis  (C.  R,,  XXIV,  710).  —  16  juillet  :  Recherches  sur  les  causes  qui  peuvent  faire  varier 
Cintensité  de  la  sensibilité  récurrente  (C.  R.,  ixv,  104).  —  Modifications  apportées  à  la  pince 
de  HtJNTRR  {B.  D.,  1834). 

1848.  —  2  février  :  Constitution  physiologique  de  l'urine  et  de  la  bile  {Soc.  phil., 
1848).  —  29  avril:  Sur  les  usages  du  suc  pancréatique  {Soc.  phil.,  1848).  —  28  août: 
De  la  présence  du  sucre  dans  le  foie  (avec  Barheswil)  (C.  Jl.,  xxvii,  514). 

1849.  —  Janvier:  Présence  du  sucre  da)n  les  matières  vomies  par  un  diabétique  (B.  B., 
4).  —  Janvier  et  février  :  Action  toxique  de  l'atropine.  Sur  le  tournoiement  (B.  B., 
3).  —  3  fé\Tier  :  In/Jucnce  de  ta  section  des  nerfs  pneumogastriques  sur  les  contractions 
du  ciïuf  (B.  B.).  —  3  février  :  Du  passage  incomplet  des  substances  introduites  dans  le  sang 
par  tes  voies  circidatoires  (B.  /!.).  —  3  février  ;  Influence  de  la  section  des  pcdow^les 
tàrébtlleux  sur  la  composition  de  l'urine  [Soc.  phil.,  1849).  —  3  février:  Sur  l'indépen- 
dance de  l'élément  moteur  et  de  Cétément  sensitif  dans  les  phénomènes  du  système 
nerveux. —  3  février  :  Sur  le  tournoiement  qui  suit  la  lésion  des  pédoncules  cérébelleux 
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moyens  (Soc.  pA (7.,  I8i9;  Joi/riioi  riristiliU,  1849,  52). —  "  février:  îiifluence  ilu  sysl^e 
nerveux  sur  ta  production  du  sucre  dam  t économie  animale  [Soc.  plUL,  1840,  49; 
L'Ittstitut,  1840,  130).  —  17  février  :  Paralysie  de  t'aaopitage  par  la  section  des  deux 
pncumoyaslrir/ties  {Mém.  Sov.  Biol.,  1849).  —  19  février:  Du  sur  pnncréatiijue  et  de  son  rôle 
dans  les  phemmtt'nes  de  la  dificslion  {^fém.  Soc.  Biol,,  1840,  99-1 1.H.  —  Arch.  gin.  de 
inéd.,  xix,  1849  ;  C.  H.,  xxviii,  249).  —  31  mars  :  Disposilian  des  fibres  musculaires  dans  la 
reine  rnve  inf.  du  cheval  {.Mi^m.  Soc.  liioL,  1849).  — Mimrentcnts  des  colculcs  sigmuides 
[Iliid.].  —  Avril  :  Chiens  rendus  diabéliijiics  ilbid.].  —  Du  sucre  dans  l'o-uf  (avec 
Bahreswiu;  {Ibid.).  —  Mai  et  juin  :  Veines  éliMissanl  une  cummuniculuin  entre  la  veine 
porte  et  la  veine  cave  inf.  {Ihid.). —  Mai  :  Aulnpsie  d'un  diabétique  (iicm.  Soc.  Biol.,  1849, 
80).  —  Juin  :  AcUon  phnMoloijiijue  des  reines.  Curare  (Ibid.,  00)..  —  14  juillet  : 
Propriété  du  suc  contenu  duns  l'intestin  [Ibid.,  101).  —  iaillel  :  Proci'dé  nouveau  pour 
couper  la  cinquième  paire  des  nerfs  dans  le  crdne  {Ui'ut.,  104).  —  Août:  De  l'assimilation 
du  sucre  de  canne  {ll>id  ,  114).  —  Aoûl  :  Heman/ues  d'auatornie  comparée  sur  le  pan- 
créas ilbid.,  117). —  Cas  d'atrophie  piirlicttc  de  la  moelle  t'pinirre  coïncidant  avec  une 
atrophie  des  racines  iintérieures  correspondantes  et  arec  une  parali/sie  du  mouvement  volon- 
taire  dans  les  membres  postérieurs,  observé  chez  un  jeune  aijneau  (avec  Davaine)  {Ibid., 
180). — De  l'origine  du  sucre  dans  l'économie  animale  \Uiid.,  121;. —  Arch.ijén.de  mé- 
decine, 1849.  — Bibliothèque  universelle  de  Genève,  1849.  —  .\oût-st'plenil)re  :  Anatomie 
d'un  veau  bici^ihale  (avec  IIaver)  [MiHn.  Soc.  Biol.,  1849,  126-145).  — Hclobre  :  Expériences 
sur  la  contraclililÉ  de  la  rate  ilbid.,  lb(j).  —  .Novembre  :  Iu}ecliu7i  d'eau  dans  le  sys- 
tème vasculairc  du  chien  [Ibid.,  i'OK  —  De  l'ccoukmcnl  du  sw  ptmcréutique  et  de  la  bile 
(Ibid.,  ni).  —  Décembre  ;  Destruction  du  pancréas  pendant  la  vie  chez  le  chien 
(Ibid.,  204). 

ISiiO. —  Février:  liapport  sur  un  mémoirede  M.  Hiffblsueiu,  iiiliUilé:  Quelques  observa- 
tions relatives  à  l'inocutntion  du  sang  (avec  Bhi)w.\-.Séoi;ahd)  [li.  B.,  30),  — 2a  février: 
Découverte  de  la  fonction  du  pancréas  dans  l'acte  de  la  digestion.  (C.  li.,  \\x,  210,  228). 
—  PriJ!  de  phijsioloijic  ejpérimentale,  1847-1848.  —  3  juin  :  Note  sur  une  nouvelle 
espèce  d'anastomuscs  vasculaires  ((?.  H.,  xxx,  «94  et  .irch.  gén.  de  méd.,  xxiii,  18."iO).  —  Juil- 
let :  Fauj;  hermaphiodismc  iandrofiyne  masculin  Gurtl;,  observé  chez  un  chevreau  (avec 
M.  Hayrr)  [H.  B.,  128).  —  Septembre  :  De  l'absorption  élective  de  la  veine  porte  et 
des  vaixseauj'  chytifeies  {Ibid.,  100).  —  Sur  les  vaitseuux  des  épiploons  lombaires  de  la 
marmotte  (avec  Valknciennes)  (Ibid.,  160).  —  Octobre  :  Note  sur  la  présence  du  sucre  dans 
l'urine  du  fœtus  et  dans  les  liquides  amniotiques  et  allantoidiens  (B.  U.,  18o0,  174).  — 
14  octobre:  Uecherches  sur  le  Curare  (avec  Pklouze)  (C.  H.,  x\xi,  533  et  ArcA.  gén.  de 
méd.,  XXIV,  18;)0).  —  21  octobre  :  Sur  une  nouvelle  fonction  du  foie  chez  l'homme  et  chez  tes 
animaux  (.\rch.  gén.  de  méd.,  xxiv,  363  el  C.  R.,  xxxi,  571  et  xxxiv,  416).  —  Prix  de 
l'hysiûlu^^ie  expérimentale.  —  4  novembre  :  ExLilence  du  sucre  dans  l'urine  des  fœtus  de 
vache  et  de  brebis,  dans  les  liquides  de  l'amnios  et  de  l'allantoide  [C.  II.,  xxxi, 
839).  —  Kécombre  :  Action  du  Curare  et  de  la  Nicotine  sur  le  si/stème  wrretix  et  le 
système  musculaire  (B.  U.,  IHIi).  —  9  décembre  :  Du  rolc  de  l'appareil  chylifére  dans 
l'absorption  des  substances  alimentaires  (C.  /{.,  ixxi,  798,  et  Arch.  gen.  de  méd.,  xxt, 
118). 

1851.  —  Octobre  :  Sur  deux  cas  d'altération  du  foie  et  sur  un  ca^  de  fongus  de  la  dure- 
mère  (avec  Cuarcot)  (B.  B.,  134).  —  31  octobre  :  Sur  les  causes  d^  l'apparition  du  sucre 
dans  l'urine  (avec  Cbaiicot)  (B.  B.,  144).  —  Octobre:  In/luence  du  ijrand  sympathique  sur 
la  sensibilité  et  la  calorificnlion.  (B.  B.,  163). 

1852. —  Janvier:  Variations  <lans  les  phénomènes  de  la  digeitioii  chez  les  animaux 
(B.  B.,  4).  —  H»  Février:  licrhcrches  d'anatomie  et  de  physiologie  comparée  sur  les  glandes 
salivaires  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  vertébrés  [C.  H,,  xxxiv,  230,  et  Arch.  gen.  de 
méd.,  xxvni,  360).  —  29  mars  :  De  l'influence  du  système  nerveux  grand  tympaibipte  sur  la 
chaleur  animale  (C.  H.,  xxxiv,  472  et  .-IrcA.  gén.  de  med.,  xxvmi,  ISIli',  3!Mi  ;  Ann,  des 
Se.  .Y(i<.,  1S.H4,  i).  —  Septembre  :  Sur  les  phénomènes  ré/lccei  (fl.  B.,  l8o2,  149K  — 
Octobre  :  Ex/^ériences  sur  les  fonctions  de  lu  partie  encéphalique  du  grand  sympathique 
(B.  B.,  I8j2,  15o).  —  .Novembre:  .Sur  les  effets  de  la  section  de  ta  portioi  encéphalique 
du  grand  sympathique  (B.  B.,  1852,  168).  —  Mémoire  sur  les  salives  (Mém.  Soc.  lioL, 
1852,  349-386  et  Arch.  gen.  de  med.,  xxviii,  360), 
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1 853.  —  Rrpirienees  sur  l'Himinalion  élective  de  certaines  substances  par  les  sècrHions, 
et  en  pnrtivulicf  par  la  si'cH'tinu  xnHvaire  [Arcli.  fn'n.  de  méd.,  i,  l8o3,  p.  S).  —  7  mars: 
Sole  fur  lu  mutliplirile  des  pliriiomfnes  qui  résultent  de  la  destruction  de  la  partie  cervicale 
du  grand  sympathique  (C.  H.,  xxxvi,  18."i3).  —  Hcclierclws  sur  unt  nouvelle  fonction  du  foie 
considéré  comme  ctunt  producteur  de  mati/rc  sucrée  chez  l'homme  et  tes  animaux  {Tinsse  de 
r.torat  l'ï  se.  uatureltes,  1  mars  1833;  .\un .  des  Se.  S'at.,  Zoologie,  xix.  1853,  p.  282-340  et 
''Jtrch.  gtn.  de  mal.,  i,  I8a3,  p.  7ti2).  —  30  avril:  Influence  du  sucre  mclangt' au  sang  pour 
Cabiorption  de  foxygùne  (B.  B..  i8j3,  p.  iOj.  —  Juin  :  Expériences  instituées  pour  déterminer 
dan*  quelles  conditions  certaines  substances,  qui  sont  hntntucUement  gardées  par  le  sang, pas- 
sent dans  l'urine  (U.  B.,  I8")3,  p.  85).  — Juillet  :  Sur  les  phénomènes  d'absorption  gui  s'effec- 
tuent à  la  surfaccdes  conduits  des  glandes  salicaires  (B.  B.,  18;>3,  p.  104). —  Août:  Sur  la 
destruction  des  glandes  au  moyen  d'injections  de  matières  grasses  (B.  B.,  IS.'iM,  p.  Ho). — 
7  et  21  décembre  :  Recherches  expiriuwntales  sur  le  grand  sympathique  et  spécialement  sur 
l'influence  que  la  section  de  ce  nerf  exerce  sur  lu  chaleur  animale  (Uém.  Soc.  BioL,  1853. 
p.  77  et  Ann.des  Se.  Sut.,  Zoologie.  I8;i4.  p.  176). 

J8S4.  —  Janvier:  Observation  d'un  cas  de  phtisie  aigué.  arec  altération  con'csjiondante 
dans  les  reins  (avec  Roiiin)  (B.  B.,  1854,  p.  14-15). —  30  janvier:  Influence  que  la  portion 
cenicale .du  grand  sympathique  exerce  sur  ta  tentpérature  des  parties  auxquelles  ses  filets  se 
distribuent  en  aecompnguant  les  vaisseaux  artériels,  l'rix  de  physiolopie  expérinienlale, 
1833  (C.  H.,  xxivili,  185»,  p.  194).  —  Juin  :  E.rj>ùrif:nees  relatives  à  la  manière  dont  se  fait 
fendosmose  à  travers  la  peau  des  anguilles  et  des  grenouilles  (B.  B.,  1854,  p.  72).  —  Soles  of 
U.  REnN.\ni('s  leclurc  an  Ihe  Blood.,  Iiy  Waltkh  !•'.  Atler.  F'hiladelphie,  1854,  in-12. 

1H55.  —  Janvier:  Sur  l'action  du  chartion  animal  par  rapport  aux  matières  organiques  et 
particulièrement  aux  matières  albuminoules  (B.  B.,  1835,  p.  1). — Janvier:  Sur  les  phéno- 
mifnes  glycogéniques  du  foie  (B.  B.,  1855.  p.  2).  —  12  mars  :  Remarques  sur  la  sécrétion  du 
sucre  dans  le  foie  faites  à  l'occasion  des  communications  de  M.  Lkuuann  (C.  R.,  xl.  l8oS, 
p.  S89,  et  t'.  h-,  XLi,  1855,  p.  MA  et  6ft5).  —  2  avril:  .Vote  >«/•  la  présence  du  sucre  dans  le 
Mng  de  la  reine-porte  et  dans  le  sang  des  veines  hépatiques  {C.  R.,  xi.,  1855,  et  Journal  de 
Pharm. .\x\ui,  1835).  —  i't  seplemlire:  Sur  le  mécanisme  de  la  formation  du  sui-re  dans  le 
foie  (C.  /{.,  XLi,  1855;  Journal  de  l'harm.,  xjxi,  1857;  .\nn.  Soc.  Sat.  Zool.,  vr,  1856).  — 
12  el  l'J  novembre  :  Remarques  relatives  à  la  structure  de  la  moelle  allongée  et  à  la  détermi- 
nation du  wrwl  vital.  (€.  R.,  \u,  1855,  828,  830,  918). 

1 856.  —  Février  :  Influence  de  l'alcool  el  de  Féther  sur  les  sécrétions  du  tube  digestif,  du 
pancréas  et  du  foie  {R.  li.,  1836,  p.  303).  — Juin:  Innocuité  de  l'hydrogène  sulfuré  intro- 
duit dans  les  voies  digestires  (B.  B.,  1850,  p.  137). —  15  aoAt-18  septitmbre:  Recherches 
expérimentales  sur  la  température  animale  [C.  R.,  XLiii,  185(),  p.  329  et  561). —  27 octobre  : 
Analyse*  fihysiologiques  des  propriétés  des  systèmes  musculaire  et  nemeux  au  moyen  du 
Curare  {C.  R.,  xtm,  1856,  p.  823).  —  llémoire  .sur  le  pancréas  et  sur  te  rôle  du  suc  pan- 
créatique dan.s  les  phénomènes  diijcstifs,  pnrticuliércment  dans  la  digestion  des  matièi'es 
ijrnsses  neutres  {Suppl.  aux  C.  R.,  i,  1856,  p.  379). 

1857.  —  Février:  De  l'élimination  de  l'hydrogène  sulfuré  pur  la  surface  pulmonaire 
(ArcA.  gén.  de  méd.,  ix,  1857,  p.  129i.  —  Mars  :  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  les 
lihénomènes  glycogéniques  du  foie  (Mém.  Soc.  Biol.,  1857,  p.  1).  — 23  mars  :  .Sur  le  méca- 
nisme physiologique  de  la  formation  du  sucre  dans  le  foie  [C.  R.,  xliv,  1857,  p.  578  el  1325). 
—  .Mai  :  .\ouvelles  expériences  sur  le  nerf  facial  (B.  B.,  1857,  p.  39).  —  29  juin  ;  youveaux 
faits  relatifs  à  la  formation  de  la  matière  glycogéne  du  foie  (C.  R.,  xliv,  1857,  p.  1325).  — 
Juillet  :  De  l'influence  qu'exercent  différents  nerfs  sur  la  sécrétion  de  la  salive  (B.  B.,  1837, 
p.  83).  —  Note,  sur  les  quaiUités  variables  d'électricité  nécessaire  pour  exciter  les  propriétés 
des  différents  tissus  (B.  B.,  1857,  p.  113).  —  Délie  ossidazioni  nel  sangue  (Polli,  .4»»».  di 
thim..  XXV,  1857,  p.  109). 

1858. —  Février:  Sur  une  exitérience  relative  à  C  influence  que  les  nerfs  exercent  sur  les 
Qlandes  et  particulièrement  aiuc  phénomènes  de  circulation  pendant  la  sécrétion  glandulaire 
(B.  B.,  1858,  p.  29).  —  9  août  :  De  l'influence  de  deu.c  ordres  de  nerfs  gui  déterminent  les 
variations  de  couleur  du  sang  veineux  dans  les  organes  glandulaires  {C.  R.,  xlvii,  1838. 
iournal  de  Physiol.,  i,  1858,  p.  648).  —  6  septembre  :  Détermination,  au  moyen  de  l'oxyde  de 
tarbone.  des  quantités  d'oxygène  que  contient  le  sang  veineux  des  organes  glandulaires  à 
l'état  de  fonction  et  à  l'état  de  repos  (C.  R.,  xlvii,   1858.  —  J.  de  I'hys.,i,  1858,  p.  638); 
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—  Ohxervations  sur  la  question  des  ijénérations  spontanées  (Ann.  des  Se.  Nat.,  ZooL,  ix. 
1858,  p.  300). 

1859.  —  3  janvier  :  RenKirques  cowtriiaitf  la  (iiwslion  rfcs  gcnih-atintis  aponlanies  (C.  fl., 
XLViii,  1859).  —  10  janvier:  Sur  une  nouvelle  fonction  du  placenta  (B.  H.,  1839,  p.  101; 
C.  a.,  XLviii,  1859;  Jourfi.  de  la  Phijiiol.,  n,  1859,  p.  .31  ;  Ann.  des  Se.  Nat.,  ZooL,  x. 
1838,  p.  111).  —  Janvier;  Action  des  nerfn  sur  la  circulation  et  la  sécrétion  dea  glnniles  (B. 
B.,  1859,  p.  49).  —  Février:  Sur  la  cause  de  la  mart  citez  len  niiimiiu.c  soumis  à  une  haute 
température  (B.  B.,  1831),  p.  .ïli.  — 4  avril:  De  la  matière  ghjcogène  considérée  comme  con- 
dition de  dévcloppemeni  de  certains  tissus  citez  te  firtus  {C.  R.,  1859,  XLviii  ;  Joum.  de  la 
Vhysiol.,  Il,  1839,  p.  'A'Kt).  —  2  mai  :  Remarques  à  propos  d'une  communication  de  M.  Sciiiff 
sur  l'amidon  animal  {C.R.,  xlvui,  18o9).  —.Mai:  De  la  matière  glijcofjéne  chez  les  animaux 
dépourvus  de  foie  (B.  B.,  1839,  p.  33).  —  11  juillet  :  Présence  du  sucre  dans  le  sang  de  la 
veine-porte  et  dans  celui  des  reines  sus-hépatiques  [t^.  R.,xux,  1839,  p.  03).  — 29  août: 
Emploidu  Curaredans  le  traitement  du  tétanos  (C.  fl.,  xlix,  1859,  p.  333  et 823).  —  Reeher- 
cltessur  l'oriijine  de  la  glyroyénie  dans  la  lie  emlirijonnairc  (H.  B.,  1859,  p.  102). 

1800.  —  Mars:  Sur  le  rôle  des  nerfs  des  i/landes  (B.  B.,  lX(i(),  p.  23). 

1862.  —  3  août:  Coup  d'wil  sur  la  srienve  ellinoijnipltiipte  {Mém.  de  la  Soc.  d'Ethno- 
graphie, ISGi,  VII,  283).  —  4-8-2;>-aoiU  :  Recherches  r.cpi'ri mentales  sur  les  nerfs  vasen- 
Uiires  et  calorifiques  du  grand  sympathique  {Journal  de  lu  Pliijsiol.,  v,  1862,  p.  à83  et  C. 
il.,  Lv,  p.  228,  305  et  341).  —  1"  septembre  :  Des  phénomènes  oculo-piipillaires  produits 
par  la  section  du  nerf  sympathique  cervical  ;  leur  indépendance  des  nerfs  vasculaires  calori- 
fiques de  la  tête  iC.  R.,  lv,  1862). 

1864.  —  23  juin  :  Du  rùle  des  actions  réflexes  paralysantes  dans  le  phénomène  des  sécré- 
tions (Joum.  d'anaf.  et  Phys.  de  Rodin,  i,  1864,  p.  307).  —  29  août  :  Recherches  expéri- 
mentales sur  l'opium  et  les  alcaloïdes  (C.  H..  1804,  p.  406-413;  R.  B.,  1863,  p.  iQO).  Joum. 
de  Pharm.,  XLViii,  p.  241).  —  l''  seplemUi-e  :  Études  phi/siuloifiqHcs  sur  quelques  poi- 
sons américains.  Le  Curare  {Revue  des  Deux  .Mondes,  1"  seplemlire  18641. 

1865.  —  De  la  diversité  îles  animaux  soumis  à  l'expi^rimentation  :  de  la  variabilité  des 
conditions  ort/aniques  dans  lesquelles  ils  s'offrent  à  icrpérimenlaiion  {Joum.  d'.inat.  et 
de  Physiol.  de  Ca.  Roiii.n,  m,  1863,  p.  497).  —  1"  mars:  Étude  sur  la  physiologie  du 
cœur.  Les  fonctions  du  cœur  et  ses  rapports  avec  le  cerveau  {Hei-ue  des  Deux  Mondes,  \"  mars 
1865.  Revue  des  cours  scientifUiues,  ii,  1864-1863).  —  26  juin:  Note  sur  les  effets  physiolo- 
giques de  la  eurarine  (C.  R.,  lx,  1863,  p.  1327).  —  l"'  août  :  Du  progn's  dans  les  sciencrs 
physiidoyiqiies  (Revue  des  Deu.T  Mondes,  août  1863).  —  21  août:  Note  a  propos  des  leçùnstlu 
CoUéiie  de  France  et  de  l'introduction  à  ta  médecine  e-rpMmentale  [C.  /!.,  Lxi,  p.  865).  — 
Dello  stato  del  albumina  nel  sangue  (Polli,  Annali  d.  chim  ,  xliii,  p.  361). 

1867.  —  L'observation  et  l'expérimentation  en  physiologie  {C.  R.,  lxvi,  1868,  p.  1284). 
—  15  octobre:  Le  problème  de  la  physiologie  générale  {Revue  des  Deu.T  Mondes,  1867). 

1868.  —  Rapport  sur  le  mémoire  de  E.  Cyon  sur  un  nerf  sensitif  du  cœur  {Joum.  de 
l'anat.  et  de  la  physiol.,  v,  1868,  p.  337). — Juin-juillet:  Récentes  expériences  sur  la  vaccine 
{Journal  des  savants,  1868,  362,  373,  418,429). 

1869.  —  27  mai  :  Discours  de  réception  à  l'.ieadi'mie  française  (dans  la  Se.  e-epérimen- 
tale,  1878.  p.  404).  —  14  août:  Les  Sciences  et  nn-slilut. 

1870:  La  méthode  et  les  principes  de  la  physiologie  {Revue  scientifique,  i,  1871).  — 
Sur  l'asphyxie  par  le  charbon  (Joum.  Pharm.,  xii,  IS70,  p.  125). 

1871. — Action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  les  globtdes  du  sang  {Jowii.  Pharm.,  xiii, 
1871,  p.  253).  —  E.vjjosé  des  faits  et  des  principes  de  la  physiologie  moderne  {Mém.  de  la 
société  d'Ethnographie,   xi,  1871,  p.  249). 

1872.  —  13  mars  :  Des  fonctions  du  cerveau  {Revue  des  Deu.r  Mondes,  mars  1878,  In  Se. 
expérimentale).  —  23  mars:  Catorifiration  dans  t'asphyxie  (B.  B,,  1872,  p.  83).  —  18  mai: 
Nerfs  sécréteurs  et  nerfs  vaso-moteurs  des  glandes  salivaires  (H.  B.,  1872,  p.  158).  — 
8  juillet:  Évolution  du  glycogéne  dam  l'wuf  des  oiseaux  {C.  R.,  lxxv,  1872).  — Forma- 
tion de  la  matière  g  lycogène  dnns  les  animaux  (C.R.,  lxxv,  1872).  —  13  juillel:  £.cop/i//i/- 
mie  par  irritation  nerveuse  (B.  fl.,  1872,  p,  194).  — 2  décembre:  Sur /a  théorie  de  la  chaleur 
animale  {C.  R.,  lxxv,  1N72).  —  Rapport  sur  l'ouvrage  de  C».\v\'f.Av:  Les  virus  et  les  mala- 
dies virulentes  {Revue  scientif.,  ni,  IH72,  p.  371;.  —  Action  du  Curare  sur  l'économie  ani- 
rruik  [Joum.  pharm.,    xv,  1872,  p.  390). 
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1873.  —  8  février:  Passage  de  l'air  des  canaux  glanduluires  dans  les  capillaires  (B.  B., 

1872,  p.  o9).  —  i9  mars:  Considirulions  générales  retalives  à  la  glycogt'nir  ainmale[B,  B., 

1873.  p.  128).  —  10  mad:  .action  de  l'excitation  des  nerfs  sensilifs  sur  la  circulation  t-t  sur 
la  glande  sous-maxillaire  {B.  B.,  1873,  p.  173). —  17  muL  :  Remarques  sur  les  nerfs  des 
reins  (B.  B..  1873.  p.  184). 

187i. —  li  mars:  Physiologie  du  nerf  trijumeau  (B.  B.,  1874,  p.  130J. 

1873.  —  10  aoiU:  Chaleur  animale.  Sur  les  effrts  di:  la  chaleur  et  de  la  fièvre  (Assoeiation 
franvaise  pour  l'avancement  des  sciences,  in  la  Science  exjicrimentale,  p.  213,  Nantes;  Revue 
scietilifi'iue,  IX,  1873,  p.  a2">.) —  l"i  aoill:  Définition  de  la  vie.  Les  théories  anciennes  et  la 
science  moderne  [Revue  des  Deux  Mondes,  15  aoùl  1873,  in  la  Science  expérimentale,  p.  149). 

—  2(>  octobre  :  De  l'emploi  des  moyennes'  en  physiologie  erpi^rimentale  a  propos  de  l'in- 
fluence de  l'effeuillnge  des  betteraves  sur  laproduction  de  lu  matière  sucrée  (C.  R.,  lxxxi.  1875). 

—  3  novembre  :  Action  du  ctirure  et  de  ta  strychnine  sur  les  grenouilles  (B.  B.,  1875, 
p.  68).  —  29  novembre:  A  propos  de  l'cffeuillemcnt  des  betteraves.  Réponse  à  MM.  Ducdab- 
TRE  et  Violette  {C.  R.,  lxxxi,  1871),  p.  999). —  20  décembre  :  Remarques  critiques  sur 
la  théorie  de  la  formation  des  matières  saccharoldes  dans  les  cègctaux  et  en  particulier  dans 
la  betterave  {C.  H.,   lsxxi,  1875.  p.  r23l). 

1876.  —  12  et  19  juin.  7  et  14  août:  Critique  expérimentale  sur  la  glycosurie.  Descondi- 
tions physifo-ihiiin'ijufs  et  physiologiques  à  observer  pour  la  recherche  du  sucre  du  sang  (C. 
«.,  1876,  Lxxxii,p.  114,  173,  777,  1351,  1403;  lxxxiii.  p.  309.  407  et  Annales  de  Phy- 
sique et  Chimie,  ix,  1876,  p.  207). —  15  juillet:  Ethérisation  appliquée  attx  rég(?taux  et 
aux  animaux  (B.  B,.  1870.  p.  203).  —  La  sensibilité  dans  le  régne  animal  et  dans  le  régne 
végétal  (Assoc.  franc,  pour  l'a  lancement  desscicnces.  1870,  in  la.NVitnce  expérimentale, .p.  218). 

—  28  octobre:  Anesthésie  pouvant  être  produite  chez  tous  les  êtres  vivants  (B.  B.,  1870, 
p.312).  —  18  décembre  :  Moyen  rapide  de  dosage  de  la  cliau.t  au  moyen  de  la  magnésie 
et  application  à  la  défécation  du  jus  sucre  (avec  EiitiMA>'N)  (C.  R.,  lxsxmi,  1876).  —  Cri- 
tique ccpérimenlalc  sur  ta  formation  de  la  matiire  sttcrée  chei  les  animaux  {Ann.  de  Physique 
et  Chimie,  viii,  1876,  p.  307). 

1877.—  14  avril:  Rcrhvn-hcs  sur  la  chaleur  animale  (B.  B.,  1877,  p.  179).  —  7  mai: 
Leçons  sur  le  diabète  et  la  glyrogenèsc  animale  (C.  R.,  lxxxiv,  1877).  — 12  mai  :  Acidité  du 
suc  gastrique  (B.  B.,  1877.  p.  244). —  28  mai  :  Critique  e.cp^rimentale  sur  la  fonction  gly- 
riigéniqac  du  foie  (C.  R.,  lxxxiv,  1877;  Ann.  de  Phys.  et  Chim,  xi,  1877,  p.  256).  — 
16  juin  :  Formation  du  suc  gastrique  artificiel  \B.  B.,  1877,  p.  293).  —  10 septembre:  Cri- 
tique erpérimentalc  sur  ta  formation  du  sucre  dans  le  fuie  [C.  /(.,  lxixiv,  1877,  p.  519; 
.inn.  de  Phys.  et  Chim.,  xii,  1877,  p.  397). 

1878  (Posthume,.  —  La  fermentation  alcoolique.  Dernières  expériences  de  Cl.  BER.NAnD 
(C.  R.,  Lxxivi,  1878). 

1884  (Posthume  .  —  Cirrutation  abdominale.  Antagonisme  du  sympathique  et  dupnetano- 
ijastrique  (Mem.  de  la  Soc.  de  Hiologie,  1884,  (OO. 

En  outre;  Cl.  Bernard  a  publié  dans  la  Revue  Seientifique  14  de  ses  cours  du  Collège 
de  Ki-ance,  de  la  Sorbonne,  du  MustHim,  qui  correspondent  plus  ou  moins  exactement  aux 
Tolumes  de  ses  cours.  —  C'est  .î  savoir  : 

Rrvi  g  DES  CoCBsSciE.yTiFiyiEs  :  1803-1864.  i.  Sur  les  tissus  i  16  leçons).  —  ii.  1863-1864. 
.Sur  tes  substances  toxiques  et  médicamenteuses  (28  lei;ons).  —  m.  I863-1866.  Sang  elSécrëtions. 
Liquides  de  Corganisme  (14  leçons).  —  vi.  1869.  Aneslhésie  (20  leçons).  —  vu.  1870. 
Asphy.Tie  (25  leçons). 

Kevde  Scientifique  :  i  et  ii.  1871-1872.  Lerons  sur  la  <hateur  animale  {iOleçom  recueillies 
par  Dastrk).  —  m.  (1872-1873.  Sur  les  phénomènes  de  la  vie  communs  aux  animau.c  et  aux 
plantes  (22  leçons.  Dastrk).  —  iv.  1873.  Diabète  (26  leçons,  ii.).  —  v.  1873.  Digestion  (21 
leçons,  i(i.j,  —  VII.  1874.  Génération  et  développement  (23  leçons,  id.).  —  vu.  1874.  Lerons 
sur  la  glycémie  (6  leçons,  id.j.  —  viil.  1873.  La  Médecine  et  la  Physiologie  (13  leçons,  id.).  — 
IX.  1875.  La  Physiologie  générale  (17  leçons  recueillies  par  Dastre).  —  xiv.  1878.  Leçons  de 
Physiologie  opératoire  (G  leçons  rectieillies  par  Mathias  Dlval). 

a.  Travaux  originaux.  Découvertes.  —  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  l'œuvre 
de  Cl.  Berisard  oinbrassf  presque  Inut  le  domaine  d«  la  physiologie.  Elle  est  mar- 
quée, dans  chaque  branche,  par  quelque  découverte  importante.  Les  deux  décou- 
vertes, tout  à  fait  hors  de  pair,  sont  relatives  à  la  fonction  glycoginique  du  foie  etaui 
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nerfs  rnso-moteurs,  cotisirklettm  et  Jilatnteurs.  Là,  il  a  loul  créé,  et  son  œuvre  reste 
déliaitive.  —  Un  peu  moins  haut,  mais  constituant  encore  des  reclierches  de  premier 
ordre  :  les  éludes  sur  la  Sriisiliiliic  n'ciorenle;  sur  les  Fondions  du  princréns,  sur /a  Cha- 
leur animale  :  sur  le  Cnrarr.  Non  loin  de  ces  travaux  les  rechercfies  sur  les  aiiestlté- 
viV/i/fs  ;  sur  le  nerf  spinal  :  sur  lu  corde  du  tijmpan;  sur  \<: 'ferment  inversif  du  suc  inten- 
tinal ;  sur  l'oxyde  de  emtione.  A  quoi  il  faudrait  ajouter  une  inultittide  d'observations 
originales,  de  faits  nouveaux,  de  vues  fécondes  (par  exemple,  la  conception  du  sang 
comme  milieu  inti-rieur  . 

Il  est  presque  sans  exr^mple  que  daos  aucune  science  la  part  d'un  tmmme  ait  été 
aussi  considérable  que  celle  de  Cl.  BEn.VABn  eu  physiologie.  Son  génie  apparaît  formé  de 
sapacité,  de  pénétration,  et  appuyé  sur  une  niétLoile  parfaite. 

(i.  Doctrines.  — Et,  par  ce  dernier  point  iméihude  et  dottrinel.  Cl.  Bkrnahd  s'est  élevé, 
en  quelque  sorte,  du  ran;;  d'expérimentateur  ;i  cohii  i\f  législateur  de  la  méthode 
expérimentale.  —  Ou  peut  résumer  la  révolution  à  laquelle  il  a  présidé  en  trois  mots: 
Cl.  BRit.NAni)  a  définitivement  ciia-'^é  du  domaine  delà  phvsiolocie  la  force  vitale  ;  en  second 
lieu  la  cause  llnule;  en  troisième  lieu  le  caprice  de  la  nature  vivante;  et  sur  ces 
ruines,  élevé  le  principe  du  déterminisme.  Il  a  lixé  le  rôle  de  l'hypothèse,  et  préconisé  la 
méthode  comparative. 

Ces  idées  ont  Iriomphé  au  point  qu'après  avoir  été  presque  une  nouveauté,  elles  sont 
devenues  presque  une  banalité,  et  qu'on  ne  peut  plus  se  représenter  l'elïnrt  philosophique 
r[ui  a  élé  nécessaire  pour  les  apercevoir  d'iibord  claiiemenl  et  les  faire  passer  ensuite 
dans  les  esprits. 

Malgré  les  edorts  de  quelques  expérimentateurs  véritables  échelonnés  depuis  H.\rvey 
jusr[u';i  Maoendie,  !a  science  de  l;i  vie  n'avait  pas  suivi  les  progrès  des  autres  sciences  de  la 
nature.  Elle  était  restée  embrumée  do  scolasliquc.  La  force  vitale  et  la  cause  linale  ser- 
vaient souvent  d'explication  aux  fails.  Cl.  ltKn>ABD  a  insisté  sur  ce  que  ces  causes  ne 
pouvaient  être  efllcieiites.  et  il  les  a  ainsi  éliminées  de  la  science  proprement  dite.  Du 
même  coup  il  en  a  exclu  le  oipriee  Je  In  mitiirc  rirntilc,  c'est-à-ilire  rinlerveiilion  capri- 
cieuse d'une  force  vitale,  en  quelque  sorte  imlépi-iidaute  lie  luute  condition  matérielle  fixe. 

Ces  trois  négations  sont  cutitoiiues  dans  le  priiici(»e  du  tltlermiiii^mi;  experimenliil.  C'est 
à  savoir  ([ue  chaque  phénomène  est  invariablemeiil  dékTininé  p,ir  des  conditions  maté- 
rielles définies  qui  en  sont  les  causes  prochaines.  Si  l'on  reproduit  une  fois  exactement 
les  conditions  matérielles  de  sa  première  apparition,  le  phénomène  suivra. 

Ceprincipe  est  lahnseménie  des  sciences  physiques.  Il  est  évident.  Dans  les  sciences 
biologiques,  au  temps  de  Cl.  Bkrnard,  il  était  presque  nouveau  pour  les  médecins,  car, 
selon  les  anciennes  écoles,  la  foice  vitale  en  faussait  les  applications.  Selon  elles,  les 
manifeslations  vitales  dépendaient  non  seulement  des  coiidilions  physiques  ambiantes, 
mais  aussi  deracliun  d'un  pritici|ie  immatériel  inicrne;  la  .'puntanéité  de  l'être  vivant  inter- 
venait dès  lors,  en  (juelque  sorte  capricieusemeni,  c'est-a-dire  en  dehors  d'une  loi  lixe. — 
et,  pour  reproduire  un  phénomène,  il  ne  suffisait  plus  d'en  ramener  toutes  les  conditions 
matérielles.  La  méthode  slatistique  ou  des  moyennes  est  une  conséquence  et  un  reliquat 
de  celle  conception. 

Le  déterminisme  fait  rentrer  la  science  biologique  dans  le  cadre  commun  des  sciences 
expérimentales. 

L'ieuvre  de  Cl.  fiEHNAno  a  été  de  posi>r  ces  piiiicipi's,  non  pas  seulement  lliéorique- 
meut  et  d'une  facmi  abslraile,  mais  pratiiiueiiienl  et  d'une  façon  concrète,  en  montrant 
a  chaque  moment  et  pour  ainsi  dire  dans  chacune  di'squestions  qu'il  atraitéesles  causes 
historiques  des  fausses  démarches  ou  de  la  stannalion  de  la  science. 

Après  avoir  indiqué  les  voies  de  l'erreur,  il  découvre  le  chemin  de  la  yérité  :  c'est  la 
milhode  comparative,  employée  pour  juger  t'hypoilte^r. 

Une  doctrine  assez  répandiie  chiz  les  adver>aires  des  vitalisles  excluait  de  la  recherche 
l'idée,  l'idée  préconçue,  l'hypothés*',  et  admett.iit  que  la  vérité  di'vait  sortir  de  la  simple 
accunmiiition  des  faits  (Mai.enoie).  Contrairement  i\  cette  vue.  Cl.  Bersaud  a  li.xé  le  rôle 
fécond  de  l'hypothèse. 

L'hypothèse  n'est  etne  doit  être  qu'un  instrumentde  recheri'hes.  Elle  disparaît,  l'œuvre 
finie.  Son  riMe,  celui  de  l'idée  préconçue,  est  d'exciter  et  diriger  l'attention  et  de  suggérer 
la  recherche.   Souveraine  dans  lu  science   biologique  ancienne   qui   considérait   l'idée 
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comme  le  véritable  instrument  d'investigation  et  qui  conrondait  inextricablement  le  fait 
et  l'hypothèse,  celle-ci.  dans  lasiience  moderne,  remplit  les  fonctions  plus  modestes 
d'instrument  provisoire.  Loin  d'tHre  inutile,  comme  le  vonlail  Mage.nuie  par  une  sorte  de 
réaction  exagérée  contre  les  duclrines  anciennes,  elle  devient  l'auxiliaire  du  biologiste. 

La  rèRle  de  la  recherche  est  donc  :  1°  .\u  point  de  départ  une  hypothèse:  «  Si 
l'on  ne  sali  pas  ce  que  l'on  cherche,  on  ne  comprend  pas  ce  que  l'on  trouve.  »  2"  Chercher 
le  déterminisme  rigoureux  du  phénorat-ne,  c'est-à-dire  les  conditions  matérielles  de 
sa  production  certaine.  3"  N'.idnpter  l'hypothèse  ou  la  réalité  de  l'explication  qu'à 
litre  provisoire,  et  seulement  après  avoir  tout  l'ail  pour  In  détruire  et  avoir  constaté 
sa  résistance  aux  tentatives  de  destruction.  4°  Piucèder  rigoureusement  par  expériencex 
comparaliies,  c'est-à-dire  telles,  que  de  l'une  à  l'aulre  une  seule  condition  (celle  donton 
veut  connaître  l'efTel)  soit  changée,  cxterià  iiurihii!!,  ce  (|iil  élimine  l'inconnu  vital. 

Ces  règles,  auxquelles  chaque  expOrimenlaleur  ac'(Hiiesei'  en  théorie,  on  peut  dire 
que  c'est  pour  y  avoir  commis  quelques  infractions  qu'ils  tombent  dans  l'erreur,  et  c'est 
ce  que  Cl.  Bernakii  démontrait  pour  chaque  cas  purliculier. 

La  véritable  sipnilication  de  ces  principes  est  donc  de  nous  montrer,  non  pas  théorique- 
ment, mais  en  fuit,  hisloritiitcmertt,  les  voies  de  l'errem-,  et,  par  une  naturelle  réciprocité, 
puisqu'il  forment  en  quelque  suite  la  psychologie  ,'iutobiographique  du  grand  inventeur 
qu'était  Cl.  Brrnaru,  de  nous  apprendre  aussi  les  voies  de  l'invention. 

Conséquences.  —  Phi/sintoiiir  ycntivi/c.  Ces  idées  générales  en  entrninent  une  foule 
d'autres  relalivemeiU  au  rôle  de  la  physiologie  et  à  lasignilicatioo  des  phénomènes  vitaux. 
Nous  n'insisterons  que  sur  la  conception  de  la  physiologie  générale. 

Dans  la  seconde  partie  de  sa  carrière  physiolo?ique,  et  dans  son  enseignement  à  la 
Sorbonne  et  au  Muséum,  Cl.  Bernarii  s'est  elTorcé  de  fonder  la  physiologie  générale. 

Il  a  opposé  a  l'upiiiion  étroite,  chère  à  l'oncictine  médecine,  qui  arrêtait  à  l'homme  les 
lois  de  l'animalité,  la  nolioii  plus  large  de  la  gèiièialilé  essentielle  des  phénomènes  de 
la  vie,  de  l'homme  à  l'animal,  cl  de  l'animal  à  la  plante.  C'est  à  cette  vérité  qu'abou. 
lissent  les  recherches  sur  l'amidon  animal  ou  végétal,  sur  les  matières  sucrées,  sur  Taclion 
des  anesthésiques.  Il  établit  l'unité  et  la  communauté  des  phénomènes  vitaux  dans  lus 
deux  règnes,  par  la  considération  successive  de  la  formation  des  principes  immédiats, 
des  phénomènes  intimes   de  la  digestion  et  des  phénomènes  intimes  de  la  respiration. 

Chez  tous  les  êtres  vivants  les  phénomènes  se  ramènent  à  deux  types  :  les  phénomènes 
fonrtionueh  ou  de  ileslruclion,  d'une  part;  les  piiènumènes  pliistif/iii-s  ou  de  synl/u'-a; 
organique,  d'autre  part.  La  vie  ne  se  soutient  que  par  l'enchaînement  de  ces  deux  ordies 
de  phénomènes  indissohihleineiit  unis,  réciproquement  causés,  constaiiinicnt  associés. 
Cette  afiirmatinn  constitue  l'axiome  de  la  physiologie  générale  et  en  fournil  les  divisions. 

La  première  partie  de  la  physiologie  générale  con^isle  donc  à  établir  la  doctrine  de 
l'unité  vitale,  contrairement  aux  doctrines  autrefois  régnantes  de  la  qualité  vitale  qui 
assignaient  la  synthèse  aux  végétaux  et  la  destruction  aux  auimaux.  La  deuxième 
partie  sera  l'étude  des  phénomènes  fonctionnels  ou  de  destruction.  La  troisième  partie, 
a  peine  ébauchée  et  entrevue,  l'élude  des  phénomènes  plus  obscurs  de  la  synthèse  chi- 
mique et  morphologique. 

C'est  en  considérant  cette  œuvre  double  d'invenleur  et  de  législateur  de  la  science  phy- 

_iiologique  que  l'on  pourra  comprendre  rexactitudede  cette  |>arole d'un  de  ses  contempo- 

ins,  qui,  si  elle  n'était  ainsi  appuyée,  (lourrait  sembler  excessive  :  «  Cl.  Bernard  n'est 

<  un  fimiile  physioloyiste:  c'e.\t  la  lïhusiotoiiie  même.  » 

A.    DASTRE. 


BERT     (Paul).   Physiologiste  et  homme    politique    français,  né  à  Auxerre 
(Yonne)  le  19  octobre  1833;  —  mort  à  Hanoï  (Tonkini  le  il  novembre  I88ti. 

P.  Beht  a  mené  de  front,  etavec  éclat,  deux  carrières;  l'une  scientifique,  l'autre  poli- 
tique. De  cette  dernière  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici;  nous  nous  bornerons  à  eu 
indiquer  les  étapes,  en  tant  que  documents  biographiijues.  P.  Bert  était  depuis  peu  de 
temps  professeur  de  physiologie  à  la  Sorbonne  lorsque  les  événements  de  la  guerre  de 
1870  le  jetèrent  dans  la  vie  publique.  Préfet  de  la  Dèlense  nationale  dans  le  Nord  en  18'70, 
candidat  à  r.\ssemblée  nationale  en  1871,  député  en  \HTl,  ministre  de  l'Instruction 
publique  (novembre  1881  à  janvier  1882)  dans  le  ministère  Gambetta,  gouverneur  gêné- 
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rai  du  Tonkin  et  de  l'Annam  (novembre  1883  à  novembre  1888),  il  meurl  à  l'âge  de 
53  ans.  Son  activité  politique  s'est  particulièrement  exercée  par  la  parole,  par  la  plume, 
par  l'action  (oonsJ/io  manwiiu'],  dans  le  domaine  de  l'enseignement  public,  de  la  polé- 
mique religieuse  et  des  questions  coloniales. 

(.es  étapes  de  sa  vie  scientifique  sont  Ips  suivantes  :  licencitî  en  droit,  ISoT;  docteur 
en  médecine,  1803;  dorteur  es  sciences  naturelles,  ISe'à;  préparateur  de  la  chaire  de 
médecine  espérinu-ntale  au  Collè(.'e  de  France  (Cl.  Bernard  professeur;  1863-1 806,  pro- 
fesseur de  ïQologie  et  physiologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  (Bordeaux.  180j-1806; 
suppléant,  puis  chargé  du  cours  de  iihysiologie  comparée  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle (Fi.iji:he,ns  professeur!,  IStiC-iSliii:  professeur  de  physiologie  à  la  Sorbonne  en 
remplacement  de  Cl.  Bernard  passant  au  Muséum,  1808.  —  jL'raiiil  prix  biennal  de  l'Ins- 
titut, 1873, — président  perpétuel  de  lasociété  de  Biologie,  1878;  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  '.i  avril  1881. 

L'oeuvre  scientilique  de  1'.  Bert  s'est  étendue  sur  un  nombre  considérable  d'objets 
très  divers  d'anatomie,  physiologie  végétale  ou  animale,  histoire  naturelle  proprement 
dite.  Elle  comprend  environ  deux  cents  notes,  mémoires  ou  communications.  —  Les 
parties  de  la  physiologie  qu'il  a  plus  parliculièremenl  poussées  et  développées  sont  rela- 
tives à  la  grelJ'e  animale,  —  aux  aneslhésiques,  —  à  la  respiration,  —  et  surtout  à  l'in- 
lluence  de  la  pression  barométritjue. 

Greffe  animale.  —  Gri:/ff  nnimnlc  par  approche  (Soc.  l'h%imnuthi<iue,  1862).  —  Sou- 
dure culaui'c  eniredritx  miiinaii.i: d'espOccs  Jiffërcnles  [B.  li.,  1803).  —  (hcffe  animale {B.  B., 
1863,  p.  3).  —  De  lu  tircffe  animale  (Thèse  de  médecine,  Saoï'it  )86:i),  —  Expériences  et 
considérations  sur  lu  ijreffc  animaie  [iourn.  d'iinat.  elpkysiol.  de  Cn.  Robi.n,  1863).  —  Expé- 
riences de  greffe  animale  {B.  B,,  1864).  —  Recherches  expcrimciUalcs  pour  servir  à  l'histoire 
de  la  vilatilt' propre  des  tLiSiis  animattx  i  Ann.  des  se.  witw.,  Zoologie,  (3.),  v;  et  Thèse 
de  doctorat  es  sciences  naturelles,  l'aris,  18CG).  —  De  lu  'jreffc  uiiimute.  Prix  de  physio- 
logie, 1805.  —  Heproductions  des  parties  enlevées  chez  certains  animaux  {Soc.  philomath., 
1863).  —  Repriiduclinns  des  parties  enlevées  chez  les  annélides  (Suc.  Sciencesphys.  et  nat.  de 
Bordeawn,  v,  1803). 

Anesthëaiques.  —  Sur  l'actiiMi  élémentaire  des  iiiicslhésiqnes  (éther  et  chloroforme)  et 
sur  la  période  d'excitation  qui  arcompaijnc  leur  admiitistration  iSoc.  des  se.  phys.  et  nat.  de 
Uordeaux,  iv,  1806).  —  Sur  la  prétatdue  période  d'excitation  de  C empoisonnement  des  ani- 
maux jiar  le  chloroforme  et  l'éther  [C.  R.,  lxiv.  p.  022).  —  Actionde  l'étherel  du  proto.fyilc 
d'azote  sur  les  marguerites  (B.  B.,  1870,  p.  IOj'.  — Sur  lapossilAlilé  d'obtenir  à  l'aide  du 
pi'oto.eyde  d'azote  une  sensibititè  de  lontjue  durée  et  sur  l'innocuité  île  eet  anesthésique  (C.  H., 
H  nov.  1878).  — .incsthésic  par  le  proto.v;/de  il  azote  mélamjé  d'oxyjene  et  employé  sous  pres- 
sion (C.  H.,  21  juillet  1879  et  B.  B.,  1 1  mai  18781.  —  Sur  la  zone  maniable  des  ayents  anes- 
thésiques  cl  sur  un  nouveau  procédr  de  c/ilorufurmisation  [(B.  B.,  13  mars  1880,  et  C.  fi., 
H  nov.  1881).  —  D''  remploi  du  protoxyde  d'azote  dans  les  opérations  chirurgicales  de 
longue  durée  (Progrès  médical,  28  février  1880).  —  Anestiu'sie prolongt'e  olitenue  par  le  pro- 
to.i:y de  d'azote  A  la  pression  normale  (B.  B.,  I2mai  1883,  et  C.  fl.,xcv(,  p.  1271).  —  Méthodes 
d'auesthésie  prolonijée  par  des  melanijes  dosés  d'air  et  de  vapeur  de  clilo  rofonne  (B.  B., 
10  juin  1883).  —  .Inesthésie  par  l'éther  {B.B.,  inoill  1883).  —  Chloroforme  à  dose  dosimé- 
trique  du  D'  I'eyrauu  (B.  B.,  15  déc.  1883  .  —  Application  â  l'homme  de  la  méthode  d'anes- 
thésie  chloroformiquc  par  les  mélantjes  titrés  (B.  B.,  22  déc.  1883,  et  5  janvier  1804,  et 
C.  R.,  1883,  icvi,  IB31,  et  C.  fi.,  1884,  xcviii,  p.  ,66).  —  [Sur  une  autre  méthode 
d'anesthésie  chloroformiquc  (B.  B.,  3  janvier  1884).  —  Sur  les  mélanges  titrés  d'cther  et 
d'air  [B.  B.,  i"  mars  1884). —  Obserxiations  sur  lesmélanges  titrés  de  chloroforme  et  d'air 
(fl.  B.,  28  juin  1884).  —  Non-accumulation  du  chloroforme  dans  l'onjanisme  après  l'anes- 
thi'sie  compWe  (fi.  B.,  3  juillet  1884).—  Chloroforme  impur  [B.  B.,  2  aoiH  1884).  — 
Note  sur  l'action  de  la  cocaïne  sur  la  peau  [B.  B.,  17  janvier  1883).  —  Etude  analytique 
de  l'anesthésie  par  les  mélanges  titrés  de  chloroforme  et  d'air  (B.  B.,  4  juillet  1883),  — 
Intoxication  chronique  par  le  chloroforme  (B.  B.,  8  août  1883).  —  L'action  du  protoxyde 
d'azote  sous  tension,  à  doses  ancstltésiques,  ne  s'étend  pfis  sur  le  système  neneux  sympathique 
{b.  U.,  13  juillet  1878).  —  Anesthesic  par  le  protoxyde  tf  azote  (B.  B.,  13  février  1879i.  — 
Résultats  d'une  opération  .fur  l'homme  (ancsthésie  par  le  prolo-ryde  d'azote)  (B.  B.,  29  mars 
1879),  —  Faits  sur  le  proto-ryde  d'azote  (B.  B.,  23  juillet  1883).  — Sur  l'anesthésie;  réponse 
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aux  observations  de  M.  Gossblik  et  de  M.  Richgt(C.  H.,  1884,  xcviti,  p.  124  et  p.  26S).  — 
Sur  Cappareil  deR.  Dubois  pour  ka  anestltésies  par  les  mélanijea  titrés  de  chloroforme  et  d'air 
[C.  R.,  c.  p.  i'ài'i).  —  laloxicatinn  l'Iironique  par  le  chloroforme  (B.  B.,  1«85,  p.  571).  — 
Sur  le  proto.rij,le  dazole  (B.  B.,  188:>,  p.  :i20). 

Respiration.  —  La  plupart  des  travaux  de  P.  Bert,  sur  ce  sujet,  qui  sont  antérieurs 
à  1870,  sont  résumés  dans  l'ouvrage  suivant  :  Leçons  sur  lu  phi/xinlDgie  cumparée  de  la  rrs- 
piratio»,  in  S°,  588  pa^es.  Paris,  Bailliâre,  1870.  Voici  le  détail  :  Ri'sialance  à  l'asphyxie  des 
animaux  a  sang  chaud,  nouveau-nds  (.Soc.  Philomath.,  1864).  —  RésMance  à  l'asphyxie  par 
subrnfriiion  de  dircrses  espèces  d'anim<xux  à  sang  chaud  (Soc.  Philomath.,  1804).  —  Sur 
Ui  différences  dans  la  résistance  à  l'asphyxie  ijuc  présentent  divers  animau.r  (B.  B.,  28  nov. 
1808).  —  Des  mammifères  plonyés  dans  l'eau  atlirent-ils  le  liquide  par  iv-piralion  dans 
leurs  poumons?  {Soc.  Philomalh.,  1864.)  —  Différences  présentées  par  l'asphy.rie  dans 
l'acide  earbuniqac  et  dans  l'azote  par  des  mammifères  nouveau-nes  (Soc.  Philomath., 
IH04i.  —  Asphyxie  dans  une  atmosphère  confinée  des  vertébrés  à  respiration  aérienne  (Soc. 
Philomalh.,  1869).  —  Respiration  cutanée  des  Uatraciens  dans  l'eau  (Soc.  Philomalh.,  1864). 

—  .Sur  la  respiration  des  jeunes  hippocampes  dans  l'œuf  (Soc.  des  se.  phys.  de  Bordeaux, 
V,  1k67).  —  Respiration  des  différents  tissus  d'un  même  animal  ou  d'un  même  tissu 
danimattx  différents  (B.  B.,  1808).  — Obsenations  sur  la  respiration  du  bombyx  du  mûrier 
à  ses  différents  étals,  et  sur  sa  vie  à  l'étal  de  chrysalide  (B.  B.,  1885,  p.  o2M).  — Sur  l'hi- 
bertiation  artificielle  des  lérnts  obtenue  par  la  privation  d'oxygène\{B.  B.,  1868.  p.  1.1).  — 
.Sur  la  rirhc.*sc  oxygénée  du  sang  artériel  d'un  même  animal  soumis  à  des  conditions  diffé- 
rentes et  du  sang  d'aiiimau.r  différents  soumis  à  des  condilii)ns  iilenliques  (B.  H.,  1 868,  p.  21  ). 

—  Siw  rélévation  des  cotes  inférieures  pendant  In  contraction  du  diaphragme  ,lt.  B.,  1868, 
p.  21).  —  Sur  la  diminution  de  pression  qui  se  fait  dans  les  jioumons  pendant  l'inspiration 
et  sur  la  compression  pendant  fe-rpiralion  (B.  B.,  1868).  —  Sur  la  composition  des  gaz  du 
sang  chez  des  animaitx  soumis  à  une  pression  moindre  que  la  pression  atmosphérique  (Soc. 
Philomalh.,  1870).  —  De  la  prétendue  in/luence  de  l'intensité  îles  phénomènes  respiratoires 
(B.  B.,  1868).  —  .Sur  l'élasticité  pulmonaire  \B.  B.,  1884,  p.  3:1.1).  —  Sur  l'élasticité  et  la  eon- 
traclilitc  pulmonaires  (B.  B.,  1868,  p.  55).  —  .Sur  l' innervation  ilu  diaphragme  chez  le  chien 
(B.  B.,  1808). —  Effets  de  la  section  et  de  la  galvanisation  des  nerfs  pneumogastriques  chez  les 
oiseaux  (B.  B.,  1868.  p.  39).  —  L'airachancnt  dupneumogastrique dans  le  crâne  n'arrête  pas  la 
respiration  [B.  D.,  1868).  —  Action  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  chez  les  ani- 
maux vertébrés  aériens  sur  le  rythme  respiratoire  ;  action  de  l'excitation  des  nerfs  pneumogas- 
triques, laryngé  supérieur  et  nasal  (B.  B.,  1808,  p.  26;.  —  Régénération  des  nerfs  pneumo- 
gastriques (B.  B.,  1885,  p.  100).  —  Sur  la  raison  pour  laquelle  certains  poissons  vivent  plus 
longtemps  dans  l'air  que  certains  autres  (B.  B.,  1868,  p.  49).  — Ablation  des  branchies  et  des 
poumons  chez  un  axolotl  [B.  B.,  1868,  [>.  20).  — 

Pression  barométrique.  —  Rôle  de  l'oxygène.  —  P.  Bebt  a  publié  sur  ce  sujet 
(SOU  ipovre  capitale)  des  études  nombreuses,  des  notes  à  la  Société  de  Biologie,  13  noies 
àr.\cadéraie  des  sciencesfl7  juil.,  21  aoilt  1871.  — 2fifév.,  l'f  juil.,  8  juil.,  9  août,  26  août 
1872.  —  17  fév.,  3  mars,  19  mai,  16  juin,  25  août  1873,  13  déc.  1873).  Nous  ne  les  énu- 
mérerons  pas  ici,  parce  que  l'on  trouvera  tous  ces  travaux  développés  ou  résumés  dans 
le  mémoire  suivant  ;  Recherches  expérimentales  siir  l' in/luence  que  les  modifications  dans 
la  pression  barométrique  exercent  sur  les  phénomènes  de  la  vie  (.\nn.  des  Se.  nalur.,  avril 
1874),  et  surtout  dans  l'ouvrage  suivant:  La  Pression  Itaromctiique,  in-S",  1168  pages. 
Paris,  Masson,  1878.  .Nous  mentionnerons  les  publications  suivantes  :  De  l'emploi  de 
l'oxygène  <t  haute  tension  comme  procédé  d'investigation  physiologique  ;  des  renins  et  des 
tirus  (C.  /!.,  21  mai  1877).  —  De  l'action  de  l'oxygène  sur  les  éléments  anatomiques 
(C.  R.,  23  févr.  1878).  —  Sur  l'oxygène  et  les  services  que  ce  gaz  peut  rendre  aux  aéro- 
nautes  (Soc.  île  navig.  aérienne,  23  mars  1874).  —  Sur  l'état  dans  lequel  se  trouve  l'acide 
carbonique  du  sang  et  des  tissus  (C.  R.,  {•'  nov.  1878).  —  De  l'action  de  l'eau  oxygénée 
sw  le\  fermentations  (B.  B.,  1880).  —  Ubserralions  sur  une  note  de  Ht.  D'ABBAniK  nlatice 
au  mal  des  mimtagnes  (C.  R.,  1883,  xcvii,  p.  133).  —  Sur  la  richesse  en  hémoglobine 
du  sang  des  animaux  vivant  sur  les  hauts  lieux  (C.  R.,  1882,  xciv,  p.  805).  —  Capacité 
respiratoire  dit  sang  des  animaux  habitant  les  grands  plateaux  de  l'Amérique  (B.  B.,  1882, 
p.  95 

San  oxygénée  (en  collaboration  avec  P.  Rkonard).  —  Influence  de  l'eau  oxygénée 
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sur  les  rirus  et  les  venins  (B.  B.,  1882,  p.  7;»6).  —  Uecoinpoailion  de  l'eau  oi-yt/i'^née  pur  In 
fibrine  (B.  B.,  18n2,  p.  738).  —  Traii'tfurmation  des  (itbiiminoides  en  athuminoses  sous  l'in- 
fluence de  l'eau  oxygénée  (B.  B.,  1883,  p.  133).  —  Eau  nxfménéc  en  thérapeutique  (B.  B., 
1883,  p.  157).  —  Eau  or.ijgf.née  et  virus  moneux  (B.  B.,  18S3,  p.  Kil).  —  Action  de  l'eau 
oxygénée  sur  les  matières  organii/ues  ft  tes  fermenlatinns  {C.  II.,  1882,  xciv,  p.  1383).  — 
Obserraliuns  sur  un  mémoire  de  MM.  Pkan  H  Baldy  relatif  à  l'emplui  de  l'enit  o.rygi'néc  en 
chirurgie  IC.  H.,  1882,  xcv,  p.  al  ).  —  Aclin»  de  l'eau  oxygi'nèe  sur  le  sang{B.  B-,  1885,  p.  :>37). 

—  Proiiurliiin  d'alcool  dans  les  fruits  smis  t'inlluenii'  de  l'eau  oxygénée  (B.  B.,  188:i,  p.  ioai. 
Nutrition.  —  .Sur  les  calculs  phosphatigues  fournis  par  une  nourriture  crclusiieinent 

végétale  {fi.  B.,  1878).  —  Sur  les  variations  de  l'urée  en  rapport  arec  la  nourriture  {B  B., 
1878).  —  Sur  l'absorption  par  la  vessie  [B.  B.,  1869).  —  Sue»'t;  dans  l'urine  après  Vaceourlu- 
menl  chez  une  chèvre  sans  mamelle  (B.  B.,  1884,  p.  r.t3).  —  Sur  l'origine  du  sucre  de  lait 
(C.  ft.,  188V,  xcviii,  p.  77;)  et  B.  B.,  1884.   p.  223). 

Système  nerveux.  —  Sur  la  transmission  des  excitations  datis  les  nerfs  de  sensibilité 
{C.  fl.,  22  jauv.  1877).  —  Sur  le  tic  ou  chorér  des  chiens  \B.  B.,  1878).  —  Injluence  du 
système  nerveux  sur  les  vaisseau.r  lymphatigues  [C.  H.,  1882,  xciv,  p.  739  et  B.  B.,  1882, 
p.  188).  —  Distribution  des  racines  motricrs  du  plexus  lombaire  {B.  B.,  juillet  1881 ,  p.  2('i7). 

Locomotion.  —  .Suc  la  locomotion  chez  plusieurs  espères  animales  :  Mammifères,  oiseaux, 
insectes,  poissons  (S«c.  des  Se.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  v,  1867).  —  Sur  la  prétendue 
action  des  crochets  des  ailes  des  papillons  nocturnes  (B.  B.,  1873).  —  Sur  le  mécanisme  de 
la  projection  de  la  langue  chez  le  (':amèli'ûn  (B.  fl.,  1874). 

Œil.  —  liùlc  de  la  memljnine  niclitante  des  oiseaux  {B.  B.,  1885,  p.  ;i32).  —  Sur  le 
siège  du  Scotome  scinliltant  (B.  B.,  1882,  p.  571). 

Oreille.  —  Sur  un  appareil  microphoniiiue  recueillant  la  parole  à  distance  (C.  II., 
15  mars  1880).  —  Microphone  et  téléphone  pour  faire  entendre  les  sourds  (B.  B..  1879, 
p.  264).  —  Sur  la  question  de  lu  surdi-mutité  dans  ses  rapports  avec  ta  consanguinité  {Soc 
méd.  de  l'Yonne,  18ri4i. 

Physiologie  végétale.  —  Sur  la  présence  de  vraies  trachées  dans  les  jeunes  pousses  de 
fougères  (Société  Philomuthii/ue,  1 859).  —  llecherchcs  sur  les  mourements  de  la  Scnsilire  {Jour- 
nal de  l'Anat.  et  de  la  Physiol.  île  Cu.  Hihiin,  1807;  C.  B.,  1807;  B.  B.,  aoiH  I869i.  —  .Sur 
la  température  compurèc  de  la  tige  et  ilii  rcnllemcnt  motiur  de  la  Sensitive  {('.  II.,  ofl. 
18691.  —  Sur  lu  reviviscence  de  la  Sclayimllfi  lepidophyUa  (B.  B.,  IS68  .  —  .\o(e  sur  la 
germination  des  amandes  amèrcs  iB.  B.,  1885,  p.  576).  —  Ue  la  cause  intime  des  mouvements 
périodiques  dvs  fleurs  el  des  feuilles  et  de  l'héliotropisme[C.  B.,  16  sept.  1878).  —  Influence 
de  la  lumière  verte  sur  la  Sensitive  (f".  II.,  14  fév.  1870). 

Physiologie  comparée.  —  .Y(i(f  sur  la  mort  des  poissons  de  mer  dans  l'eau  douce 
{Soc.  des  Sv.  }ihys.  el  uni.  de  Uord>'OHx,  1S67).  —  .Suc  les  plu'mriiiènes  et  causes  de  la  mort 
des  animaux  d'eau  douce  que  l'on  ptange  dans  l'eau  de  mer  {C.  H.,  aoiU  1871).  —  Id.  (C.B., 
.\cvii,  p.  133).  —  Animau.r  d'eau  douce  i/d/is  l'eau  dessalée  et  dans  l'eau  sursalée  (B.  H., 
1885,  p.  525).  — Sote  sur  quelijues  points  île  la  Phy-ioloi/ie  île  lu  Lamproie  (Société  des  Se. 
phys.  el  nat,  de  Bordeaux,  1806).  —  Mémoire  sur  ta  l'hysiuloyie  de  la  Seiche  (Société  des  Se. 
phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  v,  1867  el  C.  B.,  1867).  —  Sur  l'Amphioxiis  (C.  H.,  1867).  — 
Sur  les  appendices  dorsaux  des  Eolis  (Soc.  des  Se,   phys.  et  nul.  de  Bordeaux,   v,  1807). 

—  Observations  sur  l'anatomic  du  phoque  (Soc.  Philomath.,  1862).  —  .\nalomic  du  système 
nerveux  de  la  Patelle  {Soc.  Phitomath..  18r>2).  —  Sur  quelques  points  de  Canolomie  du  fou 
du  Bassan  {Soc.  Philomath.,  1865;  B.  II.,  I8(ij);  —  Sur  la  membrane  du  vol  du  Plialanger 
volant  (Soc.  Phitomath.,  1866).  —  Sur  l'Amphiuxus  (C.  fi.,  166'). —  Note  sur  la  présence,  dans 
la  peau  des  holothuries,  d'une  matière  insoluble  dans  la  potasse  caustique  et  l'acide  ehlor- 
hydrique  concentré  {Soc .  des  Se.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  iv,  1866).  —  Surlesany  de  dirers 
animaux  invertébrés  {Soi .  des  Se.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  v,  1807). 

Divers. — Observai,  à  propos  des  expériences  sur  les  décapités  (C.  fi.,  1883,  ci,  p.  "272). 

—  Conservation  et  rieillissement  du  vin  par  l'oxygène  comprimé  \B.  B.,  23  mai  1874).  —  De 
la  formation  d'acide  arctique  et  de  la  foi-malion  probable  de  l'alcool  par  les  cellules  animales 
mainlaïues  dans  un  état  aiuiéroliique  (B.  B..  13  jiiiil.  1878).  —  Sur  un  signe  certain  de  ta 
mort  prochaine  chez  les  chiens  .tournis  à  une  hémorragie  rapide  (Soc.  des  Se.  nat.  de  Hor- 
deaux,  1867).  —  Tentatives  de  faire  reproduire  par  l'hérédité  certaines  lésions  chirurgi:-ales 
(29janv.  1870). —  Sur  l'asdème  consécutif  à  l'oblitération  d'une  veine  (Soc.  Philomath.,  1870). 
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Lninlère.  Couleurs.  —  Sur  la  qucation  de  luivoir  si  tous  le*  animaux  voient  les  même* 
riiyoM,';  lumineux  que  nuuii  {A.  de  P.,  1H09).  —  Svr  la  visibilitc  lUs  iliverses  renions  du 
sprcire  jjour  les  animaux  inférieurs  IB.  B.,  juil.  1871).  —  Sur  la  région  du  spectre  solaire 
indi\iiei>siitile  a  la  vie  végétale  [B.  B.,  27  octobre  187i).  —  Sur  /ts  erreur^  irimitiilion  des 
couleurs  quand  on  tes  reyarde  a  travers  un  milieu  eolore{B.  B.,  1878).  —  Influence  des  cou- 
leurs sur  la  végétation  [Gautbier-Villars,  1871).  —  Sur  le  mécanisme  et  les  causes  des  chan- 
gements de  couleur chfi  le  Caméléon  (B.  B.,  f"  octobre  1874.  C.  /(..  22  nov.  18"îi).  —  La 
longueur  des  ondes  lumineuses  et  leur  action  chimique  sur  la  chlorophi/lle  [B.  B.,  janv. 
1881!.   —  Influence  des  lésions  du  cerceau  sur  les  appareils  de  coloration  des  axolotls. 

—  Coloration  du  lézard  vert  (B.  B.,  1883,  p.  523). 

Poisons.  —  Sur  l'empoisonnement  par  les  sels  de  ma'jnésie  (B.  B.,  1870).  —  Action  de 
Vacille  phcniquc  sur  le  curare  et  la  strychnine  en  ilissnlution  {B.  B-,  ISfiiî).  —  Action  de 
l'oxyde  de  carbone  dans  le  muscle  (B.  B.,  i'i  juil.  1878).  —  Action  de  l'oxyde  de  carbone 
a  haute  tension  sur  la  contractilité  musadairc  {U.  B.,  0  avril  1878).  —  Sur  l'action  phijsiolo- 
f/ique  de  l'acide  phénique  (B.  B.,  el  Mém.  B.,  1860).  —  Innocuité  du  grisou  (B.  B.,  1883, 
p.  523).  —  Immunité  pour  le  choléra  des  uurricrs  qui  travaillent  le  mercure  [B.  fl.,  18H4, 
p.  jIO).  —  Surcic  d'un  chien  après  un  empoisonnement  par  le  curare  et  ttne  respiration 
artificielle  prolowjée  pendant  trente-neuf  heures  iB.   B.,  28  déc.  1868  el  1879i. 

Venins.  Virus,  Microbes.  — Conlriliut.  à  l'etuile  îles  venins.  .Abeille,  Xylocope,  Scor- 
si  on  (B.  B.,  el  item.  H.,  I8t).'>). —  Bechcrches  sur  l'action  toxique  de  l'aeidc  phénique  (B.  B., 
1870).  —  Stir  la  rési.<<lance  vitale  des  corpuscules  reproducteurs  du  vibrion  de  la  septicémie 
(il.  B.,  11  mars  1878j.  —  Sur  la  conservation  des  propiiétes  virulentes  de  certains  sangs 
charbonnen.v  après  un  séjour  soit  dans  l'oxygène,  soit  dans  l'alcool  (B.  B.,  I87fi).  —  Sur 
l'origine  du  virus  rabique  'B.  B.,  1873).  —  Conlrihulion  à  l'étude  de  la  raye  (C.  H.,  1882, 
xcv,  p.  12."i3).  —  Venin  cutané  tle  la  grenouille  (B.  B.,  188;i,  p.  :i241.  —  Venin  du  scorpion 
(fl.  B..  188;;,  p.  574).  —  Influence  de  divers  sels  sur  le  microbe  de  lu  morve  (B.  B.,  188;t, 
p.  514/.  —  Non-réceptivité  de  certains  organismes  puur  certaines  maladies  contagieuses 
\B.  B.,  1883,  p.  ;i21).  —  Influence  de  l'oxyyene  à  haute  pression  sur  les  curpusculcs  repro- 
ducteurs (/(.'S  vibrioniens  charbonneux  {B.  B.,  6  avril  1878).  —  Conservation  dans  l'alcool  de 
raclion  virulente  du  sang  chargé  de  corpuscules  reproducteurs  des  vibrioniens  charbonneux 
(B.  B.,  0  avril  1878).  —  .Sur  le  sang  dont  la  virulence  résiste  d  l'action  de  l'oxygène  el  à  celle 
de  l'alcool  {C.  /(.,  30  juil.  1877). 

Chaleur.  —  Influence  de  la  chaleur  sur  les  animaux  supérieurs  (B.  B.,  20  mai  1876).  — 
Sur  la  Ihernnoiii'lrie  crânienne  (fl.  B..  1879).  —  .Sur  la  mort  des  animaux  à  sang  froid  par 
l'action  de  la  chaleur  (Soc.  des  Se.  nat.  et  phys.  de  Hordcan.c,  v,  I8(i7).  —  Note  sur  quelques 
phénomènes  de  refroidissement  rapide  (B.  B.,  1884,  p.  H'J  ol  "I88.'i,  p.  .'iO").  —  Sur  ta 
nature  de  la  rigidité  cadavérique  [B.  B.,  ISSI).  —  La  rigidité  cadavérique  {B.  B.,  188b. 
p.  ;i22i. 

Zoologie.  —  Catalogue  méthodique  des  animaux  rcrtébrés  qià  virent  à  l'état  sauvage 
dans  le  département  del'Yonne,  avec  la  clef  des  genres  et  la  diagnose  des  espèces  (V.  Masson, 
1864).  —  Sur  les  affinités  de  la  classe  dea  reptiles  vrais  avec  celle  des  oiseaux  iB.  B., 
ISfi.Sj.  —  Xote  sur  la  présence  de  l'amphioxus  tnnreolntus  dans  le  bassin  d' Arrachon  et  sur  les 
spermatozoïdes  [Soc.  des  Se.  jdtys.  el  nul.  de  Bordeaux,  iv,  180(1).  —  Mesures  prises  sur  un 
jeune  gorille  en  chair  [Suc,  îles  Se.  phys.  et  nat.  île  Bordeaux,  1808).  —  Sur  l'origine  des 
;ion/>  niitueels{Soc.  d'anthropoL,  1803 1.  —  Sur  les  hommes  à  queue  {Soc.  d'anthropoL,  1864). 

—  Sur  le  ganglion  nerveux  Ihorneiqne  des  araignées  (B.  B.,  1878). 
Développement.  Tératologie.  — Œuf  de  poule  complet  inclus  dans  un  autre  asufeom- 

lilrl  iSor.  philomalh.,  I8ti:ii.  —  Sur  un  cas  de  monstruosité  triple  (Soc.  Philomath.,  1863). 

—  Sur  deux  poulets  déradelphcs  (B.  B.,  18fiii).  —  Sur  une  monstruosité  pré.<entee  par  une 
jiatelte  [Soc.  Philomnth.,  1864).  —  .Sur  un  monstre  double  de  la  famille  des  mnnusomiens 
(B.  B.,  l8(Ul.  —  Insuffisance  du  péricarde  observée  chez  un  chien  bien  portant  (B.  B.,   1866). 

—  Uerelfqipement  des  œufs  de  grenouille  à  l'air  libre,  sans  e<iu  (B.  B..  1868,  p.  23).  —  Sur 
un  mnnstre  pygnpage.  —  Sur  les  monstres  doubles  (B.  D.,  4  déc.  1873). 

Dictionnaire  de  Médecine  et  Chirurgie  pratiques  (J.-B.  Baillière/.  Articles: 
Absiirption,  Aspbi/.eie,  l'.liakur  animale.  Curare,  Iteféealion,  [Hgestion. 

Celle  fiiuvre  variée,  abondaiile,  lémuigne  des  apliludes  encyclopédiques  de  Paul 
Bert,  et  aussi  de  sa  prodigieuse  aclivilé,  si  l'on  considère  les  mariirestalions  simultanées 
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de  son  action  dans  le  doniaiiie  politique,  ses  discoum,  rapports,  conférences  pédago- 
giques, civiques,  ses  ouvrages  de  vu!j,»;»risation. 

Dans  une  de  ses  parlics,  celte  œuvre  st-'icnlifique  présente  une  importance  qui  l'égale 
aux  plus  considérables  de  l;i  Physiologie  contemporaine.  Nous  voulons  parler  des  recher- 
ches sur  l'inlluetii'e  de  ta  pression  almosphériiiue.  Deux  Ir.iits  donnent  i  re  travail  une 
valeur  de  premier  ordre  :  c'est  l'importance  du  sujet,  qui,  derrière  son  apparence  spéciale, 
met  en  causi-  les  phénomènes  essentiels  de  la  respiration,  le  D'île  de  l'oxypène,  le  nMe  de 
l'acide  carbonique,  du  sang,  des  liquides  interstitiels  et  môme  des  éléments  anutomiques 
—  et,  en  second  lieu,  le  oaracti^re  complet  de  la  solution  par  laquelle  le  phénomène 
vital  se  trouve  ramené  de  cause  en  cause  à  un  phénomène  physique. 

L'almosphére  exerce  sur  nous  une  action  double,  nn'canique  et  chimique  :  elle  pèse 
sur  nous  plus  ou  moins  selon  les  c«s,  et,  d'aulre  part,  idie  intervient  chimiquement  par 
l'oxygène  qu'elle  fournit  k  la  respiration.  Ces  deux  facteurs,  dont  la  nature  nous  montre 
les  inlluences  mélangées,  confondues  d'une  manière  en  apparence  inextricable,  P.  Bert  a 
su  les  dissocier;  il  a  su  établir  lajuste  part  qui  revient  a  chacun  d'eux. 

Ces  études  aboutissent  en  sutume  à  deux  lois  générales  et  élémentaires.  La  pre- 
mière, que  l'on  pourrait  appeler  le  ;;rina/)e  »f(! /«  mo(/t'/v/<(rin;)A//.<io/oaf(/(/f'.  On  croyail  que 
l'oxygène,  le  gaz  vital.  i>iiliiilum  ril:i;  ne  pouvait  être  nuisible.  Les  mél'ails  incontes- 
tables (le  l'air  comprimé,  on  les  attribuait  non  à  l'excrs  d'oxygène,  mais  à  sa  pression,  à 
BOn  effet  mécanique.  P.  ItKnT  a  inontré  que  c'était  bien  l'excè.s  en  lui-nu'me  qui  était  nui- 
sible. La  surabondance  devient  mortelle.  Klle  est  aussi  dommageable  que  le  défaut. 
Trop  ppu  et  trop  d'oxygène  tuent  aussi  sûrement.  La  vertu  des  choses  ne  réside  pas 
seulement  dans  leur  nature  propre,  mais  dans  leur  proportion. 

La  seconde  loi  générale,  c'est  la  loi  des  tensions  partielles.  —  Elle  se  résume  en  cette 
formule  générale  :  L'aclioii  tlu  (/<*:  (pt  dca  vapeuvs]  sur  l'élir  rininl  est  réglée  uniquement 
par  leur  tntsinit  purlifllc.  Toute  une  classe  nombreuse  de  phénomènes  de  la  vie  se  trouve 
ramenée  par  la  à  [une  cause  physique.  Kn  son  élégante  simplicité  cette  formule  de 
1*.  Bkht  n'a  rien  à  enviera  celle  des  physiciens.  Dans  le  conilit  de  la  plante  ou  de  l'animal 
avec  le  gaz  ou  les  vapeurs  du  monde  anibiant,  l'infinie  variété  des  actiuus  produites 
découle  dii  cette  règle  générale  comme  l'eiTel  de  sa  cause  seconde.  Peu  de  physiologistes 
ont  eu  ainsi  l'heureuse  fortune  de  résoudre  complélement,  comme  Lavoisikb  et  Tx. 
BEHNAno,  un  problème  physiologique  en  le  ramenant  aux  conllns  du  n)onde  physique. 

Cette  même  régie  a  reçu  une  autre  application  dans  les  travaux  de  Pail  Ukbt  sur 
l'anesthésie.  Les  solutions  qu'il  a  proposées  de  cette  question  laisscdl  [icul-étre  à  dési- 
rer au  point  de  vue  de  la  commodité  pratique;  elles  n'eu  sont  pas  moins  1res  satisfaisantes 
au  point  de  vue  Ihéoiique,  c'est-à-dire  trésscicntihqucs.  Orle  principe  d'on  découlent  ces 
méthodes  rationnelles  d'auesthésie  par  le  protuxyde  d'azote,  par  les  mélanges  titrés  de 
chloroforme,  etc.,  se  réduit  à  régler  exactement  la  tension  partielle  du  gaz  ou  de  la 
vapeur  anosthésianle  offerte  h  l'argatiisme.  Elles  ne  sont  donc  pas  autre  chose  qu'une 
application  particulière  du  principe,  dont  elles  consacrent  par  conséquent,  une  fois  de 
plus,  la  vérité  générale.  Et  ainsi  se  dévoile  le  lien  secrclet  intelligible  qui,  dans  l'ordre 
des  idées  relie  entre  elles  ces  deu.t  œuvres,  les  plus  importantes  de  la  vie  scienlihque  de 
P.  Bkrt. 

A.    OASTRE. 

BÉTAlNE  {C'il"AzO*).  —  C'est  l'anhydride  de  l'acide  trimétbylglycolaminique 

(CH  )  Ai,^   \   ScBEiDLER,  en  18G6,  l'a  retirée  du  jus  de  betteraves,  et  Liebreich,  en  1869, 

ce^-co 

a  constaté  sa  présence  dans  l'urine.  Il  l'obtint  aussi  par  synthèse  en  oxydant  la  névrine 
par  le  permanganate  de  potassium,  d'une  part,  et  d'autre  part  en  faisant  réagir  l'iodure 
de  méthyie  sur  le  glycoeolle.  Brieger  l'a  retrouvée  avec  d'autres  alcaloïdes  dans  les 
moules.  Elle  parait  être  peu  toxique.  (V.  Koussy.  Piomaines  et  leucomaines.  R.  S.  M.,  1888, 
iili,  "(17.) 


I 
I 
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BETULINE  (C"H«»o' 

(D.  W.,  I"  suppl.,  3jO). 


Composé  cristallisable,  extraitde  l'écorce  de  bouleau 


BEURRE. 
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BEURRE.  —  La  matière  grasse  extraite  du  lait  par  le  barattage  est  désignée 
soas  le  Dom  de  beurre.  C'est  un  mélange  assez  complexe,  et  en  proportion  variable,  de 
différents  glycérides.  Quand  on  saponifie  le  beurre  par  la  potasse  et  qu'on  décompose  le 
savon  formé  par  de  l'acide  tartrique,  ou  obtient  une  série  d'acides  gras:  butyrique, 
caprique,  caproique,  marparique,  oléique,  stéarique. 

Le  beurre  obtenu  par  décaiitaliun  ilu  lait,  fondu   dans  l'eau  à  40°  et  complètement 
débarrassé  d'eau,  présente  une  composition  variable.  Nons  donnons  plusieurs  analyses. 


Oléine 42,2 

Bulvriiic 7.1 

Stéarine  el  palmiline 50,0 

Caproino  et  capryline 0,1  (Usum.) 

tuu 

Oléine :1U.U 

Margarine 68,0 

Butyrine 2.0 

Stéarine,  caproïne,  caprine traces  (Cbbvreul.) 

100 

Oléine,  palmiline,  stéarine 93.00 

Bulyrine i,40 

Caproïne 2,50 

Capryline  el  cupriiie 0,10 

Acide  butyrique  libre tract» 

100  (DucLAinc.) 

Le  beurre  est  naturellement  coloré  en  jaune,  mais  l'intensité  de  la  coloration  varie 
avec  l'espèce  et  la  nourriture  do  l'anima!  :  il  fond  ;'i  20", 5  et  se  solidifie  à  19". 

Mais  le  beurre  coniniercial  obtfnu  par  le  baratl.ijcre  el  plus  ou  moins  bien  lavé,  c'est- 
&-dire  renfermant  encore  une  certaine  quantité  de  lail,  a  une  composition  différente  et 
nécessairement  très  variable. 


Beurre  oonunerolal. 

Valeurs  Valeur* 

noyeoDcg.  oxtrime*. 

Eau U  8     &  18 

Matière  grasse 84  80     à  no 

Matières  albuminoïdes .   .   .   .  0,65  O.-i  ii  1,1 

Sucre  de  lait 0,65  0,3  à  1,1 

Cendres 0,2  0,1  à  0,2 


(DOCLAOX.) 


Ce  lait  de  beurre,  résida  du  barattas-e,   renferme  toujours  une   cerlaiiie  quantité  de 
matières  grasses  qu'il  est  impossible  d'extraire  par  les  moyens  mécaniques  utilisés. 


I^alt  de  benrre. 

Eau 91,2* 

Matière  grasse 8,56 

Matières  albiiminoïdes 3,50 

Sucre  de  lait  et  acide  lactique 1, 

Cendres 0,70 


(DUCLAL-X.) 


Les  chiffres  que  nous  donnons  plus  loin  portent  sur  la  matière  grasse  totale  du  lait, 
el  non  sur  le  rendement  réel  en  beurre,  ce  rondement  étant  toujours  plus  faible, 
puisqu'il  reste  toujours  une  certaine  quantité  de  globules  butvreux  dans  le  lail  de 
beurre. 
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BEURRE. 


Tenear  en  matière  grasse  des  laits  de  dliTérentes  espèces. 


FfiMMK. 

AXESSB. 

JVMEKT, 

VACDS . 

CHÈVRE. 

BBLni». 

CUIESNK. 

Vkrnois  et  Bei 

yLKRHI.. 

56.G 

I8,r, 

24,3 

na.a 

44,0 

51.3 

K7.!l 

Hopi'E  Seylkk. 



as,7 

18,5 

13,1 

K4,1 

4;),i 

60,5 

li)li,4 

VARIA 

TIOSS     E3 

ITRÊMBS 

A      l'ktAT     PII  y  si 

OLOOIQUE 

Maximiin  .   .   . 

r>G,4 

44,» 

40,7 

76,0 

87.3 

82,2 

113,2 

Miaituum   .   . 

6,i 

4.1 

1,7 

6,9 

29,7 

28,5 

73,3 

Ces  chiffres  portent  sur  une  Iraite  lolaie;  si  on  recherche  la  teneur  en  matière  grasse 
du  lait  aux  diirérenls  moiiienU  de  la  Imite,  on  trouve  encore  des  diirérences  sensibles. 


Examen  de  six  échantillons  pris  aux  divers  moments  de  la  traite  (lait  de  vache). 


1 

II 

m 

IV 

V 

VI 

Beilri--. 

Suhstaaces  «olidf.i.   .   . 

1.7(1 
10.47 

i,:t; 

10,75 

2,10 
10,85 

2,r.4 

11,2"> 

3,11 

1 1  .ai 

4. os 
J2,l!7 

On  voit  qu'il  y  a  utilité  d'opérer  la  traite  i  fond,  les  di-rnières  portions  du  lait  étant 
plus  bulyreuses. 

Non  seulement  la  proportion  de  ia  matière  grassR  varie,  mais  sa  qualité  est  éfîalement 
différente;  nous  ne  connaissons  pus  à  ce  sojr'l  d'analyses  chimiques,  mois  IVludc  des 
propriétés  physiques  suTlit  pour  indi(]ucr  ces  variations. 

De  Volpe  a  montré  en  outre  tine  le  travail  inilue  également  sur  In  teneur  en 
graisse. 


Vacbe  Apros  tino  Dutt 

apréa  travail.  >ln  repoi. 


Bfiirrc  p.  100  .   . 
Substances  solides  , 
Sel* 


3,83 

4,95 

lt,33 

13,41 

0,013 

0,015 

Globules  gras  du  lait.  —  La  théorie  do  la  fabrication  du  beurre  est  intimement 
liée'ù  une  question  fort  controversée  :  la  constitution  de  l'élément  fjras  figuré  du  Inil. 

Quand  on  examim;  au  microscope  le  luit,  ou  mieux  encore  !;i  crème,  on  voit  un 
nombre  considérable  de  gloliulus,  à  contours  ivels  et  épais,  entourés  d'un  liseré  lin  el 
brillant,  et  dont  le  diamètre,  des  plus  variables,  oscille  entre  2,10  et  même  20  ;x  de  dia- 
mètre. Le  diamètre  moyen  est  cependant  assez  constant,  suivant  l'espèce  el  même  suivant 
les  laces.  C'est  ainsi  ([ue  les  globules  gras,  qui  ont  un  diamètre  moyen  de  "  u  dans  la 
race  hidlandaise,  ne  présentent  plus  qu'un  diamètre  de  i  ji  chez  les  larentaises  el  les 
jersiaises  (Bouchkb). 
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Ces  globules  constituent  la  matiôrf  grasse  du  Init;  mais  celte  matiàre  est-elle  à  l'étal 
d'émulsion  ou  bien  chaque  irlohuie  possè<le-t-il  une  nicrobrane  propre?  Dès  1816,  Tkk- 
viRAXDs  considérait  les  f^lobules  gras  comme  de  simples  globules  de  graisse  ;  eu  I8'29 
I1E.NLE,  s'appuyant  sur  leurs  caractères  opliques,  les  assimilait  à  des  vésicules  adipeuses 
dont  la  membrane  serait  de  nature  caséeuse.  Donné,  traitant  le  lait  par  l'étber,  voyait 
tous  les  globules  disparaître,  il  eu  coiicluail  que  la  matière  grasse  était  simplement  eu 
émulsion;  Dumas,  en  utilisant  la  même  expérience,  aboutissait  ;\  des  conclusions  tout 
opposées  :  le  lait  salurt'  de  sel  marin  donne  par  llllralion  uo  sérum  limpide  contenant 
tout  le  caséum  solubtc,  la  lactose  el  les  sels. 

Les  globules  restés  sur  le  Ultri'  renferment  une  matière  caséeuse  insoluble  dans  l'eau 
salée.  C'était  cette  matière  albuminoïde  qui,  pour  Duuas,  consliluait  la  membrane  enve- 
loppant la  matière  grasse. 

Parmi  les  partisans  do  la  membrane,  on  peut  encore  citer  à  cette  époque  Mitscuerlich, 

MaNIiL,  LkIIUANN,  .Mdl-KSCHOTT.   BhAMK,   FllKY. 

A  l'époque  actuelle,  Itt.  iiamc  lit-ut  encore  pour  la  membrane.  11  isole  les  globules  en 
les  traitant  après  une  prcniière  filtratiuii  par  de  l'eau  alcalinisée  avec  du  scsciuicarbonate 
d'ammoniaque  et  alcoolisée,  et  lave  ensuite  plusieurs  fois  avec  un  mélange  analogue. 
Les  globules  sont  repris  et  traités  par  l'élliei-;  <in  obtient  une  matière  blanche  insoluble, 
et  l'examen  microscopique  montre  qu'il  s'agit  de  membranes. 

D'après  Rér.BAiir',  el  contrairement  a  l'opinion  de  Dumas,  la  membrane  n'est  pas  con- 
stituée par  de  la  caséine,  car  elle  est  insoluble  dans  le  sesquicarhonaU-  d'ammoniaque  et 
même  dans  une  solution  étendue  de  potasse,  il  s'agit  »  d'une  matière  albuminoïde  spé- 
ciale qui  appartient  f-n  propre  aux  vésicules  ". 

Les  partisans  de  la  membrane  s'appuient  principalement  sur  la  nécessité  que  l'on 
i-encontre  de  baratter  énergiquement  la  crème  pour  obtenir  le  beurre,  et  sur  ce  second 
fuit  que  rétlier  agité  avec  du  lait  non  addilionué  d'autres  substances  ne  dissout  pas  la 
matière  grasse. 

DucLAux  repousse  au  contraire  la  croyance  en  une  membrane,  et  ne  voit  dans  le  lait 
qu'une  simple  émulsion  de  matières  grasses.  La  membrane  enveloppante  n'est  qu'un 
simple  phénomène  de  diffraction.  Si  on  écrase,  dil-il,  les  globules  fjras  du  lait  sous  la 
lamelle  portè-olijet,  on  voit  les  globules  se  déformer,  se  fondre  les  uns  dans  les  autres 
^ans  voir  disparaître  la  20ne  enveloppante  claire.  Ou  peut  en  un  mol  faire  el  défaire  du 
beurre  sons  (e  microscope.  On  obtient  une  émulsion  qui  se  comporte  absolument  comme 
le  lait,  en  agitant  de  l'huile  et  du  beurre  fondu  dans  une  dissolution  de  panamine. 

Le  fait  de  la  montée  lente  de  la  crème,  de  l'agglomération  difficile  des  globules  gras 
en  beurre,  est  expliqué  par  la  simple  application  de  lois  physiques. 

Le  lait  en  leni|is  qu'éinulsion  obéit  aux  lois  de  la  stnliilité  des  émulsions. 

Lorsqu'un  liquide  A  est  en  émuUion  dans  nn  liijnidc  B,  il  faut,  pour  produire  l'agglo- 
mération des  globules  de  A,  diverses  conditions  particulières.  Le  mouvement  d'ascen- 
sion est  déterminé  par  la  différeme  de  densité  des  deux  liquides,  On  admet  que,  par  suite 
de  leur  moindre  densité,  les  globules  dn  lait  disposent  d'une  force  ascensionnelle  il'un 
dix  millième  de  milligramme  environ.  Mais  cette  force  est  fonction  de  la  grosseur  du 
globule,  les  plus  petits  ont,  par  suite,  une  force  moindre,  el. lisent  &  lutter  avec  plus  de 
difUculté  contre  l'état  visqueux  du  plasma. 

Les  globules  une  fois  montés  ii  la  surface  restent  encore  séparés  les  uns  des  autres, 
cl  il  faut  une  intervention  mécanique  pour  obtenir  leur  fusion,  c'est-à-dire  la  transfor- 
luation  de  lu  crème  en  beurre. 

Sans  faire  intervenir  rexisteuce  d'une  membrane  spéciale,  Dcclacx  explique  la 
nécessité  de  l'intervention  mécanique  par  le  fait  que  deux  résistances  doivetiL  être  vain- 
cues. D'une  part,  les  lamelles  du  plasma  qui  restent  interposées  entre  les  globules, 
lamelles  d'auluint  plus  résistantes  que  le  lait  est  mousseux  quand  on  l'agile. 

Et,  d'autre  part,  une  fonr  fitjuratricc  identique,  sauf  la  grandeur,  à  celle  qui  arrondit 
les  gouttelettes  d'eau  ou  de  métal  en  fusion. 

Celle  force,  avec  en  quelque  sorte  une  membrane  autour  du  globule,  mais  membrane 
sans  existence  malérielle,  iinllemenl  dill'érenciée,  m  c'est  une  portion  du  même  liquide, 
que  le  jeu  des  forces  moléculaires  Joie  de  propriétés  rélractiles,  à  la  façon  des  mem- 
branes minces  de  caoutchouc  ». 


9*  ffEliRRE    —    BEZOLD. 

Barattag«  du  lait.  —  Le  bnrattaf;e  a  pour  liut  ta  prodaction  du  beurre.  Nous 
n'avons  pas  a.  eniror  ici  dans  la  description  des  iusirumetils  ulilis<?s  à  cet  effet.  Leur 
principe  est  toujouis  ideiitiqxie  :  déterminer  une  agitation  dans  la  crème  pour  amener 
la  rupture  des  globules  gras  et  leur  fusion  en  une  masse  boniogiiiie. 

Mais  certains  points  sont  iiarticulièreiuent  intéressants  à  étudier. 

Dans  les  premiers  niomenls  du  barattage,  la  crème  ne  présente  pas  de  modificalions; 
puis  brusquement,  ii  un  moment  donné,  variable  pour  un  brassage  de  même  énergie,  avec 
la  température  et  lu  nature  du  lait,  la  matière  grasse  se  prend  en  grumeaux  plus  ou 
moins  volumineux  et  ijui  grossissent  rapidement. 

Quand  lapins  grande  partie  de  la  nvatièrc  grasse  est  prise  en  masse,  le  rendement  en 
beurre  n'est  plus  (lugmeiité,  niÉiiie  en  continuant  le  barattage,  et  bien  tiue  le  liquide  (lait 
de  beurre)  renferme  encore  une  certaine  quantité  de  matière  grasse. 

En  ëludiant  la  nature  du  globule  gras,  nous  avons  vu  les  explications  que  l'on  a 
données  de  la  nécessité  du  barattage  :  destruction  de  la  membrane  enveloppante,  rupture 
de  l'équilibre  des  forces  moléculaires,  ou  bien  encore  suppression  de  l'état  de  surfusiou 
dans  leiiucl  seraient  les  globules  gras  dans  le  lait,  d'après  Suxhlet. 

On  ])eut  expliquer,  par  toutes  ces  théories,  la  lenteur  avec  laquelle  apparaissent  les 
premiers  grumeauic  visibles;  car  en  réalité  la  fusion  des  globules  commence  dès  le 
début,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  au  microscope.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
présence  constante  de  matières  grasses  dans  le  lait  de  beurce. 

Ici  encore  nous  ne  trouvons  que  l'explication  de  Dl'clal'x. 

Les  globules  gras  du  lait  n'ont  pas  seulement  un  diam^dre  variable  :  ils  ont  encore 
une  constitution  dillérenle,  constitution  qui  est  en  rapport  avec  leur  volume. 

Les  globub's  du  lait  de  beurre  sont  précisément  les  plus  petits,  ceux  qui  montent  le 
plus  lentement  il  la  surface  dans  le  lait  au  repos;  or  les  expériences  de  Sr.HHiioKK  ont 
montré  que  la  matière  grasse  recueillie  p.ir  des  écréniages  successifs  présente  des  pro- 
priétés physiques  dilfércntes,  indices  certains  des  modilicaliuns  cbimiques. 

Et  Dt'CL\ux,  en  s'appuyant  sur  cette  constatation,  a  pu  eilraire,  par  barattage  du 
beurre,  du  lait  de  beurre  en  modifiant  la  température  et  la  composition  cbimîqae  de  ce 
lait,  en  ajoutant  de  l'eau  ou  en  le  neutralisant  :  ce  beurre,  du  reste,  est  très  inférieur 
comme  goût  au  beurre  obtenu  de  la  crème. 

Température.  —  La  température  influe  beaucouj)  sur  la  rapidité  avec  laquelle  on 
obtient  le  bfiirre;  mais  on  ne  saurait  conclure  de  cette  observation  à  l'opinion  de 
SoxBLET  admettant  la  nécessité  de  la  congélation  des  globules  gras  pour  le  baraltagn.  Il 
existe  en  eiïet  une  température  optimum,  alors  que,  d'après  Soxhlet,  ta  prise  du  beurre 
devait  être  d'autant  plus  rapide  que  le  lait  est  plus  froid.  .Vu  delà  d'une  certaine  tem- 
pérature, qui  est  d'ailleurs  voisine  de  l'optimum,  il  est  impossible  d'obtenir  la  prise. 

Limites  da  TompérBtnre 

l«inpârature.  optimum. 

Lait   dom l'.S  i,  9"  8' 

Crèiiiu  douce  ....  Il      4  tS  13 

Crème  aigre I2,S  à  20  16 

Lait  aigri 13     à  SI  18  (Duclaux.) 

La  température  est  certainement  le  facteur  le  plus  important,  et  les  variations  dans 
la  réaction  du  lii|uide  ne  paraissent  pas  iidluencer  la  durée  du  barattage. 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  du  beurre  envisagé  comme  aliment,  cette  question 
étant  traitée  aux  mots  :  Alimsnta  et  Graisses.  Voy.  aussi  Lait. 

P.  LANGLOIS. 


BEZOLD  (AlbreCht  von)  (1836-1868).  —  Professeur  de  physiologie  à 
léna  et  Wurzbourg.  —  bas  chemische Skclcl  der  \Vir6e(tAicre  (Leipzig,  Zeitsch.  f.  uissensrh. 
Zouloijie,  IX,  1858,  240-2(J'J).  —  Uvb.  t/t'/i  Eiiiflms  di.r  Vergifttingen  atif  die  Rami  c.ardiaei 
des  A'erriii  voujtis  (Berlin,  Albjem.  Med.  Centrale.  18o8,  n»  49,  345-349  ;  et  n"  oO,  467-469).  -^J^ 
7Mr  Physioloijie des  Eleclrolonus.  {Ibid.,  ISo'.l,  n"  25, 193-195).  —  Veb.das  Gcsetz  der  Zuchiri- 
gcn  [A.  P.,  1859,  131).  —  Veb.  die  (jekrcuzUn  Wirkunycn  des  Rùckcnmarkes  (Leipzig, 
Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  ii,  1859,  307-364).  —  Zur  PlujsioUvjic  der  Herzbewegungen  [A.  V., 
XIV,  1859).  —  Ontcrsuch.  ùber  die  Eimvirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  viotorischen  ?lerven  ii. 
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dos  Nerirnsystem  (A.  P..  tS60,  168-387).  —  Veb.  die  zeillichen  VerhiiUnisse  wclche  beider 
elekliisrlien  Erreijiiiuj  der  Kerven  ins  Spiel  komvu-n  (Munalsber.  dei-  k.  Akad.  d.  W'iss.  zu 
Berlin,  J860.  nov.,  736).  —  l'eb.  den  Einfluss  constanter  yalvanischer  Strùme  attf  den  zcilli- 
chenVerluufu.  die  Leitiiwj  der  Neii'enerregurifj  [liid.,  1861,  févr.  268,  el  mars  371).— 
Ueber  einige  Zcitverhâllnisse,  wekhe  bei  der  direcicn  etcctritchcn  Erregiing  des  Muxkels  aus 
Spiel  kommai  (Jftù/.,  1860,  dt'cenibi-e,  760 1.  —  Vnlersueh.  ùb.  die  eleetrùche  Errcijung 
der  Ncrven  und  Muskeln,  Leipzig,  1861.  — Forlgeiietzle  l'nlersiick.  fib.das  excitirende  Herz- 
nerreuii/stem  iiii  Rùdiemnank  der  Siiiii/ethiere  {C.  \V.,  186-1,  17-18).  —  Unlerauch.  nb.  den 
fiin/'»/"*  des  hiiekenmarckes  auf  den  lilulkrrislnuf  der  Snugethiere  yJautische  Zeitschr.  f.  Sied. 
u.  fialiirw.,  i,  \i[i,  1864j.  —  Veb.  den  Btginn  der  negativai  SIromesschwimkung  im  yereii- 
ten  Muskel  {Berl.  Akad.Monalsber.,  1861,1023).  —  Ueb.  die  negativen  Stromessehankung  im 
gereiztcn  Muskel  Jhid.,  1862,  192).  —  Ueb.  die  Eimirkung  der  N.  vagi  u.  des  Sympathicus 
axifdtui  lierz  [A.  Db.,  1862,  143;  Ber/.  Akad.  Monalsbei:,  1862,  316). 

Veb.  ein  neues  molor.  Ilerznervensyslem,  Berlin,  Allgem.  rned.  Central.  (1862,  n"  67, 
329-oil).  —  Vnternuch.  iib.  die  Innervation  des  Hrrzens.  Leipzig,  1863. 

Veb.  den  Ein/luss  electrischer  Inducliojvistriime  auf  die  Erregbiirkeit  von  iVejT.  u.  .Vmkel, 
en  collab.  avec  NV.  Em.elman.n  iXeue  \\  nrzbunj.  luit.,  1865,  n"  129). 

Veb.  die  Einwirkung  d.  Vcralrins  auf  die  Kreinlauf  u.  Alhmimgsorgane  u,  auf  die  Errey- 
barkrit  der  .Musketn  u.  der  molor.  Nervcn  (en  collab.  avec  L.  Hirt)  [Ibid.,  1865,  n"  129  el 
1866,  n"  129).  —  Veb.  die  Einwirkung  des  Atropim  auf  die  Il&rzbeweguiig  bei  Carnivore» 
(en  collab.  avec  F.  Blœbaum)  {îbid.,  1866,  n"  129).  —  Vntersuch.  ùb.  die  Innervation  des 
Iler-^ns  u.  der  Geftme  [C.  \V,  1866,  817-820,  833,  83.i;  1867,  17-20).  —  Veb.  die  physiol. 
Wirkungen  des  schwefelsauren  .Mropins  {Unlers  .  a.  d.  physiol.  Laboratorium  in  Wurzburg . 
Leipzig,  1867,  1-72).  —  Veb.  die  physiol.  Wirkungen  des  es.^igsauren  VeralHns  (en  collab. 
BTer.  H.  Huit)  (I6i(/.,  avec  K.  Bukuauu,  1867,  73-lo6). 

Vntersuch.  lïb.die  Innerralion  des  Herzens  u.  der  Gefiisse  (C.  W.,  1867,  n"  23,  353-336). 
—  Veb.  den  Einfluss  der  hinterm  Uù>-kcnmarkwurzeln  auf  die  Erregbarkeil  der  vorderen 
(en  collab.  avec  P.  Uhpensry)  (I6id.,  1867.  n°  39,  611-613). 

Vntirstieh.  iib.  die  Uerz.  u.  Gefâssenerven  der  Sâurelhiere  (Vntersuch,  a.  d.  phyiiol.  Lab. 

in  Wurzburg,  Leipziu,    1867,    183-194). 

J.  GAD. 


BIBLIOGRAPHIE.  ^Utmtédela  bibliographie.  —  Il  est  évident  que 
nous  n'avons  pas  iï  parler  ici  dr  U  bibliof  raphie  en  fiénéral,  mais  seulemr-iil  de  la  biblio- 
graphie en  physiologie.  11  ne  faut  pas  la  dédaigner;  oar  les  recherches  i|u'on  a  faites 
soi-même,  si  importantes  qu'elles  soient,  ont  assurément  moins  de  valeur  que  les  recher- 
ches précédentes  faites  par  l'ensemble  des  physiologistes  ou  des  savants  qui  ont  étudié 
la  mAme  question. 

CependanI,  en  général,  dans  les  ouvrages  de  physiologie,  comme  dans  beaucoup 
d'autres  ouvrages  scienlilîques,  la  Libliograpliie  esl  faite  irrégulièrement  et  d'une  ma- 
nière tant  soit  peu  fantaisiste,  avec  une  e.xlraordin;iiro  iusouciance  des  règles  les  plus 
élémentaires.  Il  n'est  pas  un  seul  inivrage  où  ne  se  [HMirraiont  trouver  à  ce  point  de  \Tie 
de  grosses  fautes;  el  ni  mes  collaborateurs  ni  moi  nous  ne  sommes  malheureusement 
pins  exacts  que  les  autres. 

Cependant  c'est  <}uelque  chose  que  de  savoir  par  ofi  l'on  p/Sche;et,  sans  avoir  aucune 
prétention  à  avoir  fait  des  bibliographies  irréprochables,  et  par  consé(|uet)t  sans  criti- 
quer qui  que  ce  soit,   on  peut  indiquer  en  quoi  une  bibliographie  est  irréprochable. 

Cette  imperfection  dans  la  bibliographie  est  f.xcu.sable  en  somme;  car  nulle  part  les 
règles  de  la  bibliographie  en  physiologie  n'ont  été  formulées.  H  est  donc  besoin  d'une 
sorte  de  codilication,  analogue  à  celle  cjui  a  été  adoptée  récemnn-nt  par  les  mathéma- 
ticiens, puis  par  les  zoologistes,  à  la  suile  des  congrès  inlernnlionaux.D.  Field,  en  .\mé- 
rique,  a,  en  effet,  piiur  la  zoologie  proposé  une  méthode  bibliographique  qui  jiaralt  excel- 
lente et  qui  a  été  adoptée  i  la  Société  zoologique  de  France  (Nouvelle  uomeurlature 
des  Hrcs  uryanisi's.  Heme  S'ienUf.,  Paris,  l"juin  1895,  (4),  m,  084-()89i.  Les  géographes 
ont  aussi  adopté  pour  la  transcription  des  noms  géographiques  des  mesures  analogues. 
Il  ne  faut  pas  que  les  physiologistes  ri'sleut  en  arriére,  incapables  d'accomplir  ce  qui 
a  été  fait  pour  les  sciences  mathématiques,  zoologiques  el  géographiques. 
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Il  faut  l'avouer,  nous  ne  somiiips  pas  en  progrès  sur  les  physiologistes  anciens.  Que 
l'on  compara  deux  Jus  meilleurs  IraiUVs  luoilernes  île  physiologie,  celui  de  L.  Lanoois, 
par  exemple  (Traité  du  phytiotonie  humahic,  Iratl.  frarif;.  Paris,  1893),  et  l'adinirable 
ouvrage  de  .M.  Foster  {Text-buok  ofphyuinlugy.  Londres,  t889,  2  vol.),  aux  EUmcnta  Pliy- 
siologix  de  Haller,  et  on  verra  la  difTérence  dans  r<!rudition  Libliograpbique.  L.  I.andois 
cite  uofuhrc  d'auteurs,  mais  il  n'itidiqne  pas  les  oripines,  ce  qui  allège  évideriHuPiit  un 
livre  fait  pour  des  ^ludiaiil^,  mais  au  diMrinienl  peut-iHre  de  la  valeur  scienliliiiue. 
Quant  à  Fostkh,  il  allt'j;e  davantage  encore;  car  il  ne  cite  aucun  nom. 

.\  litru  di'  ilûcument,  el  comme  point  de  comparaison,  je  rappoilerai  ici,  en  la  prenant 
au  hasard,  une  citation  de  .\.  IIuxkr,  si  peu  connu  des  physiologistes  contemporains. 
{EIrmrntn  }ih'jsiol.  Lausanne,  Ml)CL-LX,  ii,  lih.  v,  sect.  n,  :i3-34.)  Il  s'agit  de  savoir  la 
tenipérnlure  maximum  i|ue  rhoiume  peut  supporter  dans  un  bain.  On  y  trouvera  des 
détails  intérfssants  et  prohablemeiit  ]umi  connus. 

«  Démuni  peculiaris  illecalor,  queni  in  balneis  experimur,  plerosque  in  orbe  lerrarum 
iuslus  aul  .oijuat,  aut  superal.  .Vquji*  equidem  minérales  ad  13i',  l+(t^  I5'2'  et  I.'i7'  grad. 
Fahu.  usque  raient,  non  tanieu  ideocti  summum  calorein  elevaverim,  ijuem  lioino  tulerat. 
Fert  autem  rerta  per  exempla  9",  98*.  y*.l".  lÛO",  llu"  et  116"  gradus,  licel  cl.  Lu  .Munnier 
calorem  40  grad.  llKAiMimiANoituii,  sive  1  lli  fere  gr.  Fabr.,  tolerare  non  potuerit'".  Sunt 
tamen  a'gri  qui  etiarn  42  )/2et  demum  47  graduni  Heaum.  per  7  vel  8  minuta  ferant",  qui 
est  IJO  grad.  Fahk.  diutius  tolenituri,  si  consiieludo'^  accesserit.  Demum  in  illoa'Stu 
Caroliniano,  ut  aliqui  mortalcs  perierunt",  ila  alii  et  plerique  vitales  ediirarunt".  » 


I.  Aponcnses  calcat  521/2  gradu.  Si  RbaumuriàM  suni,  erunt  giadus  Fahrenu.  134.  Vas- 
DKLLl  Uist.  p.  7. 

3.  .\quiv  urbis  Dax  apud  Cl.  Second.vtium,  ill.  patris  egragiiim  lllium,  quas  crédit  calidissimas 
es»e.  AquH'  l^orceti  gradu  154  calent.  Lur*s.  of  min,   IVaUrs,  m,  p.  196. 

3.  Llcas,  i/iid.  De  aquis  etiam  Porci'lanis. 

4.  .\quM-  Balariiccoses  ad  42  1/2  cl  47  gradum  Reaumuri  estuant.  (.V('m.  de  l'Ac.  de» 
Sciences,  nr>-2,  p.  83(i. 

5.  J.  Plancits  vir  crudiliss.  in  Therm.  l'itnniir,  deacriptione ,  p.  4t). 

6.  Libéra  in  eo  calore  respinilai'.  Sknac,  n.  p.  2jU. 

7.  Marti:ie,  Anim.  siinil.  \i.  141. 

8.  In  aquis  nailmnianis,  per  horns  tolerario  Glass  {.Of  Balhi,  p.  27)<  Gradum  39  Rbal'M.  ple- 
rigque  convenire  [Stém.  1752,  p.  637.',  Sed  is  est  Fahurmikitii.  113. 

9.  In  Riisjuriim  vaponirlis  lOS  et  llfl  grad.  caleiitibiis  per  integrain  horani  durant,  Omblik 
(Flor.  Sibirir.  priief.  p.  Lxxxi  .  Pêne  ardeolern  calorem  terre  Weheu   rerattd.  Hiittnnd,  i,  p.  22). 

10.  Me.in.  de  l'Acad.  1747.  Multos  noa  ulira  fjraJ.  :l(i  tolerare  iMéin.  1752,  p.  (137.)  aut  107  grad. 
Faur.  ^Pi.ASci's,  loc.  cit.). 

II.  Memoir.  1752,  p.  03C. 

12.  la  balneo  vnporis  prima  die  vii  t>  minutis  durant  et  pêne  dil'Huunl,  inde  ad  15  minuta  edu- 
ranl.  iSi'Rinosfeld.  il.  Carhbad.  p.  262  . 

13.  Etiam  in  Eurupie  lestubus  iioiinunquam  homines  et  animaliii  subito  perieruot  (Massa,  de 
febr.  peslilenl.  p.  145).  Oeiiuam  {P/)</s.  llieol.  p.  17;  die  8  Jiil.  1707.  Gamroni  cl  homiaes 
pereunl,  et  eanen   K.rmi-fkr,  p.  721). 

14.  /Vil/.  Trans.,  n.  487. 


Assurd'mcnt  —  et  on  verra  plus  loin  quelles  sont  nos  exigences  —  ces  indications 
bibliot'rapiiiqups  ne  sont  pas  encon*  tnul  i'i  l'ait  irréprochables;  niais  elles  ti^inoignenl 
au  moins  iTun  immense  effort  d't^rudilion,  que  nos  contemporains  auront  peine  à  égaler. 

Quand  on  a  fait  une  grande  découverte,  on  a  le  droit  d'être  sans  érudition;  mais 
c'est  à  peu  près  le  seul  cas  où  il  est  permis,  quand  on  écrit  un  mémoire  sur  telle  ou  telle 
question  spéciale  do  iibystologie,  de  ne  pas  connaître  et  de  ne  jias  mentionner  les  travaux 
antérieurs. 

Dans  un  traité  classique,  dans  un  ouvrage  encyclopédique,  la  bibliographie  est  plus 
nécessaire  encore  que  lorsqu'on  écrit  un  mémoire  original. 

Cependant,  malgré  l'itnpoi'taiice  qu'il  y  a  à  adopter  une  bonne  méthode  bihliogra- 
pliique,  il  est  tort  rare  que  ce  sujet  ait  été  encore  traité  dogmatiquement.  Pour  ma  part 
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je  m*  connais  pas  d'ouvrage  où  la  méthode  à  suivre  en  biMiogr,i|)liie  ait  été  exposée  d'une 
manière  Jidnc(i>)iie.  C'est  cette  lacune  que  je  tik-herai  de  remplir  en  formulant  c]iiol<jues 
i«(;l<<s  assez  simples. 

Règles  techniques.  —  Je  conimcnr^rai  par  les  règles  leclinitiues,  lypo^ruphiques 
pour  ainsi  dire.  Ce  ne  sont  pas  toujours  les  plus  faciles  à  ob5<>rver. 

A.  Litrts. —  D'abord  il  faut,  quand  on  fait  une  citation,  indiquer  exactement  non  seule- 
ment le  nom  de  l'auteur,  mais  encore  l'ouvrage,  avec  If  litre  complet,  l'année  nù  le 
livre  a  paru,  etc. 

Si,  par  exemple,  on  veut  rapporter  les  expériences  de  Claide  BERiSAHb  sur  la  tcnipé- 
raliire  du  sang,  il  ne  faudra  pas  se  contenter  d'écrire:  Iasçoh!!  »ir  les  liquidrs  de  l'orua- 
nigtiir;  mais  bien  dunner  des  indii-nlions  plus  compl'-tes,  et  écrire  :  Leçons  sur  les  liquides 
de  l'orgrtnisme  {{H^'i,  i,   :i0-l62). 

A  vrai  dire,  ce  n'est  pas  parfait  encore;  car  le  litre  donné  n'est  pas  tout  à  fait  exact, 
et  le  vrai  titre  est  :  Leçons  sur  1rs  prupriéles  phijsiotoitiqiies  et  les  alWnilions  pathologiques 
des  liquides  de  l'organisme.  Si  donc  on  veut  être  tout  i  fait  précis,  on  donnera  le  lilr«' 
entier;  et  je  pensi-  qu'il  faut  toujours  faire  ainsi  ;  car,  si  on  laissait  la  fantaisie  se  donner 
libre  cours,  on  nuirait  par  transformer  les  titres  des  ouvrages  qu'on  cite,  el  il  est  impos- 
sible de  savoir  où  l'on  s'arrêterait  dans  cette  altération. 

Cependant,  dans  certains  cas  exceptionnels,  quand  il  s'agit  d'un  lirre  absolument  clas- 
sique comme  le  livre  de  Clacue  Beii.nari),  et  que  nulle  équivoque  n'est  possible,  on  ne 
fera  pas  une  très  lourde  faute  en  écrivant  :  Lcçntis  sur  les  liquides  de  l'urganisme ;  ou  même 
en  abrégeant  lypograpliiqueinent  :  Leç.  sur  les  liq.  de  l'ory.,  ou  encore  :  Liq.  de  l'orij. 
Mais,  comme  on  est  déjà  trop  tenté  de  faire  ces  abréviations  dangereuses,  il  est  certain 
qu'il  y  a  tout  intérêt  à  mentionner  le  titre  exact  du  volume,  ne  fût-ce  que  pour  bien  éta- 
blir qu'on  a  tenu  le  livre  entre  ses  mains. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  certaines  abréviations  qui  n'entraînent  aucune  équivoque 
penvent  être  faites.  Ainsi  on  peut  écrire  :  Leç.  sur  les  propriétés  physiol.  et  les  alténUions 
pntholog.  des  liquides  de  l'orgiinisme. 

Il  faudra  aussi  donner  toutes  les  indications  qui  se  trouvent  dans  le  titre  de  l'ouvrage 
cité.  Ainsi,  pour  le  Traité  de  physiologie  de  Landois,  il  faudra  écrire  :  Landois  ;L.),  Tniilé 
de  physioloijic  humuine  romprrnnnt  l'hisloloijie  et  l'tinoloniie  micr>jSropiquc  et  les  principales 
tipplieutions  à  la  médecine  pratique  (trad.  sur  la  ""'"  i-d.  alleni.  par  Moouin  Tanoon  (C), 
8«,  Paris,  Reinwald,  1893,  101  :t  p.,  3")<î  fig.). 

Deux  cas  peuvent  se  présenter.  Ou  bien  on  cite  un  livre  eu  général,  comme  donnant 
des  documents  sur  l'ensemble  de  la  question;  et  alors  on  se  contente  de  mentionner 
l'ouvrage,  sans  autres  indications  que  le  nombre  des  pages;  ou  bien  on  veut  rapporter 
une  expérience  précise,  déterminée,  limitée,  et  alors  il  faut  indiquer  eiaclemcut  la 
page,  .\insi,  si  je  veux  parler  de  la  chaussure  exploratrice  destinée  à  indiquer  la  pres- 
sion du  pied  sur  le  sol,  je  ne  me  contenterai  pus  de  signaler  le  livre  de  Makey,  mais 
j'indiqueiai  e.x.ictenient  la  pa^e  où  il  en  a  fuit  la  ilescrtption  ip.  ti'J),  et,  s'il  en  a  donné 
une  ligure,  comme  c'est  le  cas,  j'écrirai  finaleiueiit  ;  Marey  (J.)  {La  maehinc  animale,  loro- 
molion  terrestre  et  aérienne.  V  édit.,  Paris,  1881),  p.  1 19.  lig.  19)  a  décrit  uu  appareil  i|ui 
permet  d'explorer  la  pression  du  ]ncd  sur  le  sol. 

A  la  rigueur,  quand  il  s'agit  d'un  livre  très  connu,  classique,  comme  le  Traite  dePhy- 
sioloijie  de  Beai'.\is(H.)  le  Heruaxn's  Unndliuch.  les  tccuns  de  Claiob  Bkhnard,  on  peut  le 
dispenser  de  mentionner  le  nom  de  la  ville  où  le  livre  a  paru,  ainsi  que  le  niniihrc  <\<^ 
pages  que  contient  l'ouvrage.  Mais  on  est  si  fiicilenienl  l'iiclin  à  mutiler  et  à  abréger 
les  bibliographies  qu'il  vaut  mieux  se  montrer  sévère,  .\tout  jircndre,  qui  nous  assure 
que.  dans  une  quarantaine  d'années,  tout  physiologiste  saura  que  le  Traité  de  Physio- 
logie de  Bkainis  a  paru  à  l'.tris  ;  et  le  Hebmax.n'-  llandbuch,  à  Leijizig?  Je  penche  donc 
k  considérer  comme  sinon  nécessaire  du  moins  lri^<  utile  l'indication  non  .si^ulement  de 
la  date,  mais  encore  du  lieu,  du  forinul,  du  nom  de  l'éditeur,  du  nombre  de  pages  et  du 
nombre  de  ligures. 

Souvenl,  en  effet,  il  s'asil  d'un  livn-  iincicn,  ou  peu  classique  et  rare,  ou  d'nne  bro- 
chure de  quelques  pages,  dilïicile  à  trouver  dans  le  commerce,  et  alors  toutes  ces  indica- 
catious  deviencut  indispensables.  Par  exemple,  |ionr  les  innombrables  thèses  de  doclo- 
^  rat  en  médecine,  qu'où  passe  à  Paris,  et  dans  beaucoup  d'Hniïer>ilés,  el  qui  constituent 
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.•lu  bout  de  peu  d'annûes  des  liroeLiires  )i;irlois  inlioiivables,  il  faut  toiijoiiis  nirïntionner 
|i'  nom  de  l'édilnui'.  Par  pxeinple  jY-nirai  lloroMixE  (G.),  L»'.':  wiin imix  liiiiiiiiiliiiiic\.  H". 
Paris,  J-  B.  Haillière,  1H'.I3,  ii-O  p.,  3  pi. 

B.  lUt'muires.  — Les  di'tails  tecliniiiui>9,  pi-ul-ôtn'  trop  iiiinulieiix,  que  nous  venons  de 
donner  pour  l'indictilion  des  livres,  sont  plus  importants  encore  pour  l'indication  des  mé- 
moires ayant  paru  dans  les  journaux*. 

Naturellement  les  règles  générales  seront  les  mêmes,  à  cela  près  qu'il  faudra,  pour 
liien  nettement  distinguer  le  lilre  mi^im-  du  nu-moire  et  le  journal  où  il  a  paru,  mettre 
l'utre  parentlirses  l'indieiition  du  journal. 

{"Le  lilic  du  mi-iiifiirf(l'ii(i  vire  iloiiné  eiitiiri'mrnl.  C'est  là  un  point  essentiel  el  qui  est 
Il  dp  souvent  oublié.  Par  exemple  voici  un  niémnire  de  Nobhis  Woli  k.m.>f,.n  (H.),  inlilulé 
(iii  tlie  nature niid  aciion  of  llie  venom  of  pot-ionuiis  ■nMkfs.  Eh  bien!  personne  ne  doit  se 
permettre  de  supprimer  li>s  mois,  en  apfmrence  inutiles,  île  nulwetind  uetioii.  A  la  rigueur 
on  pourrait  s'abstenir  de  mettre  oit  Ihe,  car  éviileninvenl  cela  n'ajoiilc  rieu  d'essentiel  : 
nwis  pourquoi  faire  celte  suppression?  Cène  sera  i)as  gagner  l>eaucoup  de  place  on 
beauroupdi'  temps,  et  c'est  s'engager  dans  une  voie  bien  dangereuse,  celle  des  muti- 
lations. Il  faudra  duncéciin'  :  Norhis  \Volkemien(R.',  On  tlie  nature  (inil  inthm  nf  theveimm 
iif  poisnnouii  analies  {.Uiiiin.  uf  Pliijsiolofiij,  vu,  327-364). 

Il  y  a  cependant  un  défaut  à  cette  indication,  et  un  défaut  grave,  c'est  que  l'année 
n'est  pas  indiquée,  et,  de  fait,  elle  ne  se  trouve  pas  mise  on  tète  du  volume;  mois  je 
vois,  dans  une  note  placée  au  début  de  l'article  de  H.  .Norris  Woukkues,  que  ce  mémoire 
a  été  lu  à  lii  Itiiijiil  SfxiVfi/  le  17  décembre  iHH'i.  Cela  permet  de  réparer  l'omission  de  la 
date,  et,  comme  il  est  probable  que  le  mémoire  n'a  paru  que  quelques  jours  au  moins 
«près  la  lecture  à  la /('ij/n/  Society,  on  pourra  écrire,  faute  d'indications  plus  exactes  : 
(I88:i-I88l\). 

Kniiii,  comme  b-  travail  ile  cet  auteur  a  été  l'ait  au  l'hi/siologiiat  Liihoriitorij  de  l'Uni- 
rcriU;/  C'jlletif  de  Londres,  on  pourra,  si  l'on  veut  être  tout  à  fait  consplet,  (ajouter  celle 
indication  parfois  très  utile.  S'il  y  a.  dos  planches  hors  texte,  on  l'indiquera  aussi.  Mais 
re  n'est  [>as  le  cas  dans  le  inémoire  que  je  cite. 

Enlln  le  mémoire  de  Noanis  Wolhkwoen  est  composé  en  réalité  de  deux  notes  bien 
•  lislincles.  I.  Tlic  teiuiin  uf  llte  iikUihi  €->l>ni  (.Yn/Vj  Tripndians),  pp.  327-3;>(j.  —  11.  .1  noie 
1III01I  tlieveitomof  Ibiinilûtii  Viper  Jtiilntht  /(i(,vsf/7ii).  pp.  3.';tj-.tt'>4.  Mais  celte  double  citation 
entraînerait  peut-être  trop  loin;  et  il  paraît  qu'on  sera  à  l'abri  de  tout  reproche  en 
écrivant:  Nouhis  Wouhk.ndex  lit.),  On  llir  nature  mut  netion  uf  Ihe  vennm  of  pnisonous  snnkes 
(iV((i«  (ripuitians:  Dalmin  Hu^inellii)  [Jniirn.  of  l'husiol'iin/.  18S:'(-I886,  vu,  327-364;  Roy. 
Soc.  17  déc.  \H6'j;  Physiolniiiail  Ldlioratùrt)  University  Culle'je  Londoii). 

Mais  il  y  a  pi'Ut-étre  un  peu  de  luxe,  et  on  sera  correct  encore  si  l'on  supprime  les 
mot>  iVaiu  Iripiidiaiis,  Ituboi't  Uiisscllif,  qui  ne  sont  pas  dans  l'intitulé  du  mémoire  en 
question.  De  même  l'origine  do  ce  travail  i>eut  n'être  pas  menlionnée,  et,  (|uelque  utile 
qu'il  soil,  ce  détail  biblio:;raphique  n'est  pas  nécessftiie. 

Dans  Vliide.r  l'iiliiloi/w,  à  la  suite  du  litre  du  journal,  on  a  mis  l'indication  de  la  ville 
fiù  le  journal  a  été  édité.  Cette  indication  est  indispensable  dans  une  Itibliographie 
générale;  elle  ne  l'est  [las  autant  dans  un  livre  de  physiologie,  surtout  lorsqu'il  s'agit 
d'un  journal  très  connu. 

Cependant,  comme  à  lnut  prendre  cette  indication  est  peu  de  chose,  qu'elle  a  été 
adoplée  par  {'Imle.i:  ('ataltyiie,  (|u'elle  a  été  adoptée  par  l'Assocint.  franc.  [Congrès  de 
Ilorikdiix,  189a),  il  me  parait  préférable  d'ajouter  le  nom  de  la  ville  au  lilre  du  journal. 

Itonc,  pour  résumer,  nous  écrirons  di-  la  manière  suivante  le  inémoire  ci-dessus 
pris  comme  exemple  :  Nubri-  Wowknde.n  iIC).  Oh  the  nul  tire  iintl  iietiim  of  Ihe  venom  of 
p'dinnous  Siinkes  {Nitjn  Iripixliaiis:  Oiiboin  HiiaselUi)  Jouiii.  nf  physioL,  Ciimfiridyc,  1883- 
1880,  vil,  3â7-3G4, /  {Roy.  Sor,,  17  déc.  ISS,*!.  PhysUdo'j.  Lab.  I'niver>ity  l'.olieye,  London). 

i"  Il  faut  donner  duns  leur  tanijue  oriiiimile  A's  inilhiilions  hiblii>iiraphii{U>s.  C'est  là  une 
régie  qui  ne  souffre  pas  d'exception  quand  il  s'agit  d'auteurs  français,  allemands,  italiens, 
anglais.  Il  me  parait  inutile  de  déinoiilrer  la  nécessité  de  cette  proposition.  On  pourra,  il 
est  vrai,  au  texte  oi  i^'inal  ajouter  la  tiaduction  ;  mais  cela  parait  ^llpl'rtlll.  On  <loit  admet- 
lii-en  cdél  qu'un  savant  qui  écrit  sur  un  sujet  quelconque  coimait  l'anglais,  le  français, 
l'allemaud,  l'italien;  car  ces  quatre  langues  sont  absolument  indis[ieijsables. 
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L'esp.ipnol  cl  le  roiimnin,  eiirorr  ijue  li-  nornlire  des  li'avaui  écrits  dans  ces  deux  lan- 

}.'ues  soil  peu  cunsidérabk-,  se  rapprnclicnl  assez  du  latin,  du  rrani;ais  el  de  l'ilalieu,  pour 

ifu'une  traductiiiD  soil  le  plus  souvent  inutile,  quoiqu'on  ne  puisse  exiger  d'un  savant 

qu'il  comprenne  coui-animcnt,  outre  l«s  quatre  langues  fondamentales,  l'espagnol  et  lur- 

:/tout  le  roumain. 

Ouanl  au  grec  et  au  latin,  ce  sont  langues  anciennes,  qui,  acluellenient  encore,  font 
partie  des  éludes  qu'on  exige  des  médecins.  Par  conséquent  il  faudra  niollre  les  cita- 
tions latines  et  les  citations  grecques  dans  ces  deux  langues.  Cela  s'applique  aussi,  bien 
•■nlendu,  aux  très  rares  ouvrages  scientifiques  écrits  en  grec  moderne. 

S'il  s'agit  d'antres  langues,  une  traduction  sera  nécessaire.  Il  y  a  parfois  d'excellents 
mémoires  écrits  en  danois,  en  suédois,  en  hollandais,  en  polonais,  en  hongrois.  Il  fau- 
dra alors  donner  dans  la  langue  originale  l'indication  bibliographique  tout  euliere. 
mais  en  la  faisoul  suivre  d'une  traduction;  car  vraiment  il  serait  un  peu  enfantin  de 
supposer  qu'un  savant  i-onnuisse  toutes  ces  langues.  En  somme  il  n'y  apa>  là  île  ilifliculté; 
«ir  ces  langues  emploii'Ml  l'alphabet  romain.  Dans  quelc|ues  cas  mémo,  qnanil  la  com- 
préhension est  facile,  <ui  n'a  pas  besoin  de  faire  de  traduction. 

A  l'el  égard  Vlmlej-  i'nliiliDjiif.  qui,  pour  toutes  ces  questions  de  bihliograpliie,  est  un 
modèle  dont  la  perfection  est  presque  décourageante,  a  résolu  nettement  la  question,  et 
avec  un  tact  parfait.  .4insi,  à  l'article  Relinn  ixii,  76)  je  trouve  Rrrzics  (G.).  Om  mein- 
hninit  timiliuis  rclintie  inli-mn  {^iord.  iiied.  Ark.Slockh.,  1871,  iii.n"  2,  1-34.  I  pi.).  Biilrago 
iiU  kiiiuudoinen  uni  ileiiire  liiijren  i  lif/ats  itiilhitina  [Onlhe  inner-tai/ers  oftlie  relina)  {Nurd. 
mttd,  Ark.  Stokh.  1871,  iii,  n"4.  i3-.')l).  On  voit  ([ue  la  j>rc;mière  indication,  qui  se  comprend 
d'elle-même,  n'a  pas  été  traduite,  tandis  que  Li  seconde  indication,  difikile  à  comprendre 
quand  on  ne  connaît  pas  la  langue  suédoise,  a  été  traduite,  mais  en  traduclion  abrégée. 
En  un  mol  la  traduction  des  indii'aliuns  sm-doises.  pidonaises.  danoises,  etc.,  est  pré- 
férable; mais  on  peut  dire  qu'elle  est  familtalive.  En  tout  cas  il  esl  iwiiapemable  de  tou- 
jourf  donner  le  leate  dans  la  langue  iiriginale. 

Pour  la  langue  russe,  une  difficulté  nouvelle  se  présente;  non  pas  seulement  ft  cause 
du  vocabulaire  même,  absoliimoiit  différent  du  vocabulaire  des  langues  germaines  et 
latmes  ;  mais  parce  que  l'alplialiet  n'est  pas  le  même.  Il  faudra  donc  transcrire  le  texte 
russe  dans  l'alphabet  romain,  puis  en  donnei'  la  traduction.  C'est  ainsi  que  procède 
VliidexCataltiijiie.  .\insi,à  ce  même  article  Helina  (p.  72);  je  trouve  Kh^tk.mii.ii  (I.).  fl(/;- 
rilir  piiliiclifk,  kolbiiclick  i  nui  njuiiij"  jàdirniitjo  nhja  v  setrhalkf  Kjroifys/i/j  cheliireka  (8". 
l'élersbourg.  1887).  Or  il  est  foil  heureux  que  I'/ik/cj'  Catnio'jue  nous  en  donne  la  tra- 
duction {Devehpment  of  iiilniuiuir  rr)(/s,  Inittious  imd  ej-leinal  graniilnr  luycrx  of  relinn  in 
iinimnl  firtus),  car  saus  celle  traduction  il  est  probable  que  beaucoup  de  savants  d'Alle- 
magne et  d'Italie,  comme  de  France  el  d'.Vnglelerre,  seraient  léduils  à  ignorer  absolu- 
ment le  sujet  qu'a  traité  Kostenitch. 

A  vrai  dire  il  est  à  désirer  ipie  les  savants  écrivant  dans  une  langue  qui  n'esl  ni  le 
français,  ni  l'anglais,  ni  l'allemand,  ni  l'italien,  prennent  le  parti  de  donner  la  traduclion 
(If!  leur  mémoire  en  une  quelconque  de  ces  langues.  Parmi  les  physiologistes  fraiH'ais 
cl  étrangeis  que  je  connais,  je  n'en  vois  guère  qui  soient  en  état  de  profiter  d'uu  mémoire 
écrit  en  russe,  ou  eu  hongrois,  ou  en  danois,  ou  en  polonais.  .Si  le  tiiomphe  [d'une 
langue  scientifique  unique  est  à  peu  près  impossible,  puisque  —  malheureusement 
pout-étre  —  le  latin  a  été  abandonné;  au  moins  pourniit-on  limiter  à  quatre  [e  nombre 
il»  langues  scientifiques  le  français,  l'anglais,  l'allemiml,  l'italien  let  c'est  exprés  que 
ju  les  range  ainsi  dan^  cette  énuniéralion).  Écrire  dans  une  langue  qui  n'est  pas  scieuti- 
lique,  c'esl  se  condamner  à  rester  à  peu  prés  ignoré. 

(Juand  on  mentiotirK'  un  niéiuoiri',  publié  dans  un  nvnetl,  ilnesuflil  pas  de  donner  la 
page  qui  coiunienee  le  mémoire;  il  faut  encore  donner  le  nombre  de  pages;  car  cela  peut 
fournir  une  indication  précieuse.  Il  esl  clair  par  exemple  qu'en  voyant  les  dpu.\ 
niemoire^»uiTauls:ScHiFi'(.M.)  l'ber  die  active  Tlicilnalnnc  des  Muiitns  brim  Mfchnnismns  des 
Hibrerhens  {MolesclioU'x  UMtemwk,,  Giessen,  1870,  x,  3:>3);  el  d'autre  part  Kleijiann  uV.)  el 
!^r»0No»i-iTSCH  (H.j  Ë.rpvrim.  Untcrsnch.  liber  den  Hrechacl.  (.1.  y.  P.,  1872,  v.  280),  rien 
ne  peut  me  faire  connaîtie  l'importance  comparée  de  ces  deux  ménmires.  Au  contraire 
je  donnerai  on  renseinnenienf  [>récieux  en  indiquant  que  le  mémoire  de  M.  ScillFK  a 
•>î  pages,  tandis  que  celui  de  A.  Kleiuan.n  et  H.  Simo.nowitsiii  n'en  a  que  deux.  (Je  no 
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Veux  (>as  dire  (|u'iin  ne  puisse  en  ileux  pages  dire  d'eicellenles  choses  el  mentionner 
(l'ii»[>oi-lanles  découvt'rtcs.) 

Pour  ce  qui  a  liait  à  la  uoluliou  exacte  ilu  journal,  il  cunvicnt  iJadopter  un  ordre 
invariable:  1°  la  date,  2"  la  tomaison,  S'U  pajif.  Un  peut,  d'ailleuis  se  dispenser  d'iudi- 
quer  :  t.  xv,  p.  Sa;  el  mettre  sirnpleuieut  eu  cliilTres  romains  la  tomaison,  eu  chilTrcs 
arabes  la  page,  re  (jui  sera  suflisamuient  couipréliensible.  Ainsi  j'écrirai:  Conteiean 
iCi».),  Conlribiit.  lireluiletlf  lu  P/ij/sj-j/.  </r  l'estomac  {Jottrit.  ilc  l'Aii.eltle  la  Plnjs.,  Paris,  1893, 
xi)i,!)V-)30;  370-423;  4  pi.) 

Souvent  In  lomaison  est  diflicite  à  indiquer;  cat  il  y  :i  des  séries  successives,  parfois 
d'une  assez,  frr.ttule  ronipliralroti,  comme  ji.ii-  exemple  dans  les  premières  aunées  des 
liullftins  de  /</  Sociélv  rliiniiijitf  ih:  l'tiris.  Il  faut  alors  indiquer  la  tomaison  et  la  série. 
Pour  cela  on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  suivre  les  indications  données  en  tôle  du 
volume.  Par  exemple,  je  vois  :  Mohat  (J.  P.),  yprfaeC  centres  inhibiteurs  (Ari'h.  tlePhysiol., 
Paris,  l8'Ji,  d"'  série,  l.  vi,  26".  année,  pp.  T-18,  5  pi.).  Ûr  il  est  assez  inutile  d'encom- 
brer la  liiblio^rapbie  eu  metlaul  20"^  année;  el  il  faudra  siiu|>leuient  mettre  entre  paren- 
thèses le  11°  de  la  série;  el  écrire  i.lcc/i.  de  Plii/aiul.,  Paris,  189V,  (S),  vi,  7-18,  .'>  pl.j. 

Il  parait  aussi  qu'il  est  inufile  d'indiquer  diiiis  t|iiel  fascicule  se  trouve  le  numéro  en 
question;  mais,  quand  tl  s'agit  d'un  journal  hebdomadaire,  ou  d'une  séance  de  société 
savante,  il  esl  bon  de  tnettre  la  date  exacte  a  laquelle  se  rapporte  l'indication  bibliogra- 
phique, sans  que  cependant  ce  suit  indispensable.  .Unsi  soit  comme  citation  :  Ulex  {E., 
Sur  lu  polijpnée  //e.s  cliirns  Ihyroidcctomiséa  {Complet  rendus  dca  sénnres  de  la  Soc.  de  Biul.) 
Paris  1893,  (9),  v,  olo);  je  pense  qu'il  sera  bon  de  mettre  la  date  et  d'écrire  [Comptes  ren- 
du,<  des  séances  de  la  .Suc.  dt  binl.,  Paiis,  i:t  mai  1893,  (9j,  v,  .ilo).  En  effet,  dans  certaines 
revendications  de  priorilé,  il  n'est  pas  du  tout  indilférenl  qu'un  travail  ail  paru  en  mai 
on  en  juillet  de  la  nn^iiie  année. 

IJuetquefoii  on  cotmalt  un  mémoire  uniquement  jiar  le  lire  à  pari.  La  pagination 
n'est  pas  la  même  que  celle  du  recueil  où  il  a  paru.  On  ne  peul  guère  demander  au 
bibliographe  de  recourir  au  recueil  même,  souvent  difficile  à  consulter.  Il  faut  alors  se 
contenter  d'indiquer  qu'il  s'agit  d'un  lirage  à  part.  Ainsi  par  exemple  j'écrirai  :  Bol'b- 
(.a'EUoT(E.),  Hechcrchcs  sur  In  ferini'ntul.  alcool,  d'un  mélniti/e  de  deux  sucrei  (.Uni.  de  Chim. 
et  lie  Phijs.,  oct.  I88ti,  itî),  ix,  tir.  à  fi.  3(  p.).  Si  je  puis  donner  ces  i[idications,  c'est  parr'n 
<)u'idles  ont  été  mises  par  l'imprimeur  à  la  fin  et  au  début  du  tiré  à  |Kirt  [comme  cela 
se  fait  presque  toujours).  \'ayant  pas  pu  donner  la  page  il  laquelle  le  mémoire  a  été 
imprimé  dans  les  .Annales  île  t'hiniif  et  de  Plujsiijue,  }i:  donne  deux  aulres  indications, 
j'écris  octobre;  et  je  fais  mention  du  nombre  de  pages  :  3t  p. 

Il  faut  faire  remarquer  que  parfois  ces  indications  ilonnées  sur  les  tirés  à  part  sont 
insufllsaiiles;  il  serait  désirable  assurément  qu'il  n'en  fill  pas  ainsi,  el  qu'en  faisant  la 
bibliographie,  on  fil  la  vériOcation  dans  le  recueil  inèmc  :  mais  ce  sérail  pcul-Ctre  se 
montrer  un  peu  trop  exigeant. 

Enfin  il  y  a  souvent  des  brochures  tirées  à  petit  nombre,  eie  contenant  que  quelques 
pages,  el  n'étuuL  pas  des  tirés  à  part,  c'esl-à-dirc  n'ayant  paru  dans  aucun  recueil 
scientifique.  Alois  il  faut  tnenlioniier  la  brochure,  en  indiquant  le  nom  de  l'éditeur,  la 
date,  le  formai  el  le  nombre  de  pages  (S'il  n'y  a  pas  de  date,  ce  qui  arrive  encore  quel- 
quefois, on  mettra  en  abréviation  .s.  </.).  On  donnera  en  somme  toutes  les  indications 
qui  peuvent  permettre  de  retrouver  le  mémoire  en  question.  Ainsi  je  cite  Feltz  (V.)  el 
KiTTEti  E.j,  Elude  rlin.  et  expèrim.  iur  t'tiiji'm  de  la  bilr  el  de  ses  principes  introduits  dans 
l'ori/iiHisnte  (Nancy.  1876,  H".  Herger-Levraull,  20  p.).  .Mais  je  vois  que  celle  brochure 
eonlienl  un  eitrattde  différentes  imles  communiquées  à  l'Académie  des  sciences,  et  celte 
indication  est  tellemeiit  utile,  vu  le  jieu  de  diffusion  de  celle  brochure,  sans  doute  assez 
rare,  vu  la  grande  publicité  des  Comptes  rendus  dr  t'.Ac.  des  sciences,  que  je  serai  vrai- 
ment foi  ce  d'ajouter  il  l'indication  bibliographique  précédente  :  Extr.des  Comptes  rend.ilc 
l'Ac.  des  scieiices  de  Paris,  18  mai,  13  juillet,  I  »  déc.  187i;  8  mars,  2  nov.  1875;  6  mars, 
Ojuin  1870^. 

Il  y  a  là,  comme  on  voit,  après  les  règles  fondamentales  que  personne  n'a  le  droit 
de  transgresser,  quantité  de  petites  additions  utiles  qu'on  peut  faire,  en  se  remémorant 
toujours  que  le  vrai  bibliographe  doit,  avant  toutes  choses,  factliler  la  tdche  de  ceux  qui 
viendront  après  lui.  et  leur  époi'gner  erreurs  et  bésilalions. 
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En  principe  on  n'a  pas  le  droit  d'abréger  le  titre  de  tel  ou  tel  recueil  ;  on  pourra  bien 
•évidemment  écrire:  An  h.  de  physiol.  nmin.  cl  }inlh.,  Paris,  au  lieu  A' Archives  de  fhyaio- 
logie  nunnale  et  palhidiitiii]uc  :  et  Ccntrnlbl.  f.  med.  ^ih!:.,  au  lieu  de  CeiitriilbtiiH  fur  die 
m»licinhclien  WL'isrntr.hnfleii,  Berlin;  mais  dans  un  ouvra>^e  de  longue  haleine,  comme 
nn  trailo  de  physiologie,  et  à  plus  forte  raison,  dans  un  dictionnaire  comme  ce  Diction- 
naire de  physiologie,  on  pourra  faire  (juelques  iibrévialiuns  pour  les  recueils  fréquem- 
ment citt^s.  Ainsi  nous  écrivons  .1.  d.P.  au  lii-ii  d'.lrc/iife.s'df  PAj/m'o/ogi'e,  et  ('.  M',  au  lieu 
de  Ceiilriilblitll  fur  die  nudieinisrhrn  Wis^eiisrhufli'n. 

.\u  dernier  congrès  international  do  physiolo^'ie,  à  Berne,  189.'»,  on  a  adopté,  à  la 
suite  d'un  rapport  que  j'ai  présenté  au  nom  de  Bowditcii,  H.  Kroneckeh  et  A.  Mosso,  les 
principes  fiéuéraux  suivanis  potri' alirévialions  de  titres,  dans  les  journaux  principaux 
consacrés  paitiellemeut  ou  tolaicmonlà  la  physiologie.  Ces  titres  reviennent  sans  cesse, 
dans  les  citations,  et  par  conséquent  l'abréviation  serait  une  vraie  économie,  et  parfai- 
tement légitime,  si,  chaque  année  en  léte  du  journal,  on  la  répétait.  Bien  entendu  il  ne 
fallait  pas  multiplier  ces  citalions  abréj^ées,  et  nous  avons  pensé  que  quinze  suflisaicnl. 


1.  Archire.'  de  l'fiygiolof)ie  normiile  el  pathutogique  (Paris) A.  d.  /', 

2.  Archives  ilnlieniies  de  Bioloyie  'Turin) A.  i.  B. 

3.  Archiv  fiir  die  (/rsamiiile  l'hysiologie  (Bonn) A.g.l', 

4.  Archiv  filr  eiperimentelle  l'nlholnijie  und  Pharmnkologie,  (Leip/ig,    .    .  A.  P.  P. 

5.  Archiv  filr  (Aiiatomie  und ,  Physioloi/ie  ii,c\\mg) i.  P. 

6.  Archiv  fur  jMthidoifisclie  Aiiatomie  und  Phijsi'tlogie  iBerViU: A.  A.  P. 

7.  Complet  rendun  heltdnwadaires  îles  séances  et  mémoires  de  lu  Soeiété  de 

Biuloifie'de  Pari.i R.  B. 

8.  Central/diilt  fiJr  Phijtiidogie  \Lisi\>iig  cl  Vienne) CI'. 

9.  Complts   rendus  hebdomadaires  des  tifances  de  l'Académie  dea  .-•cirnces 

de  Pari» C.  R. 

10.  Jahregberichle  ilber  die  Forlschrilleder  Physiologie  Lsipx  g,  puis  Bonn)..  Jb.  P. 

11.  fijurnal  of  Phijuiologi/    Cambriilgo, J.  P. 

12.  Jahre»herichlr   fur  physiologische  Chemie.    .    .  Jh.C. 
\3.  Silziingilirrichle  derk.  Ali.  der  Wissench.  Wien.  .le.  11". 

U.  Zeiltchrifl  filr  Bioloyie   yii\nchen) Z.  B. 

ii.  Zeiltchrifl  ftir  physioloyische  Chemie  \&{r»i\)u>u-g,.  ...         Z.  p.  C. 


Ces  abréviations  ne  sont  pas  tout  à  fait  identiques  à  celles  que  nous  avons  adoptées 
ponr  le  premier  volume  île  ce  dictionnaire;  mais  nous  adopterons  dorénavant  la  classifi- 
cation et  la  méthode  du  Congrès  de  Berne. 

L'ne  autre  abréviation,  nécessaire  et  très  simple,  i-onsisle  à  ne  pas  indiquer  les  mois 
revenant  sans  cesse,  iti-8",  in-l2°,  etc.  On  conviendra  de  supprimei'  in,  en  mettant  f",  i", 
8»,  I2»,  iH",  etc- 

Nous  dirons  phis  loin,  —  car  c'est  un  (loinl  d'une  importance  fondan>enlale  —  que 
l'on  doit  toujours  recouiir  aux  sources,  el  que,  si,  [tour  une  cause  ou  l'autre,  parce  que 
c'est  inutile  ou  iiriiiossihle,  on  ne  l'a  pas  fail,  au  moins  faut-il  ne  pas  iniluire  en  erreur 
le  lecteur;  et  dire  qu'on  a  cilé  non  d'après  l'orifiinal  môme,  mais  d'après  tel  ou  tel 
Auteur,  auquel  on  est  forcé  d'avoir  recours  ])our  ne  pas  avoir  pu  ou  voulu  consulter  l'ori- 
ginal. Ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  étudtani  rfxriubilité  du  nerf  vague,  je  ne  dirai 
pas:  «  Dans  le  nerf  [meumogaslrique,  sauf  le  cas  où  leneif  est  encore  très  excitable. presque 
toutes  les  excitations,  mécaniques,  thermiques  ou  chimiques  produisent  un  arrêt  respi- 
ratoire dans  l'expiration  {L.\NGEiND0BKF.  in.  v.  Wittich.  Mitiheit.  ans  dcm  Kônigsber'jcr  phy- 
fiol.  Laboriitorium,  1878,  'Ai).  »  Mais  je  mettrai  1..vm;f.ndorff,  cité  par  J.  Bosenth.vl,  Phy- 
'iolog.  der  Alhembeirei/ungen,  IlEauANN's  Hundb.  Leipzig,  1880,  iv  a,  2t)0J.  Il  est  m<*ine 
tout  à  fait  superllu,  dans  un  cas  semblable,  l'esl-à-dire  quand  on  n'a  pas  consulté  l'ou- 
vraj-e  original,  de  citer  les  Millbcil.  </».«  dem  Kiiiiiijsberger  Lufcor.  ;  car  il  est  clair  que 
lout  physiologiste  possédant  celte  publication  très  spéciale  aura  à  sa  disposition  un 
livre  aussi  classique  que  le  llE^UA^N's  Handbwh. 

\o\\h  pour  les  citations  d'après  tel  ou  tel  auteur.  Il  en  est  lout  à  fait  de  même  pour 
les  analyses;  et,  quand  il  s'agira  d'une  indication  bibliographique  puisée  dans  nn  recueil 
analytique,  comme  la  Revue  des  gcieticrs  medioiks,  ou  h-  l'riitnilblidt  fur  Pinjuiikigie,  il 
Aiodra  mettre  que  c'est  d'après  une  analyse  qu'on  parle  de  tel  ou  tel  mémoire.  Ainsi  par 
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exemple:  «  VKnnoocEN  «'tablil  qui:  !'!iyoscyaniinc,  injecléc  à  une  grenouille,  perd  uni> 
partie  de  sa  toxicité  dans  le  lissu  hi-palique,  mais  que  le  sang  no  diminue  pas  smi  pou- 
voir toxique.  »  Je  trouve  ce  l'ail  dans  uno  analyse  dojinée  par  la  llvi  ur  Uis  ^cirnref  médi- 
cales; et  alors  j'écrirai  ainsi  l'imiicatiiti)  biblio^Tapliique  :  VERHoni;EN  (J).  Hech.sw  la  iliffii- 
si'in  dans  l'orijunismc  dr  certaines  ^uhstaiiccs  to^iiftws  ou  iiiidiciiim'iiteti^ei  tnjerl.  ilnm  !•• 
sang  rireulani  (an.  Hev.  Se.  Méd.,  Paris,  189.1,  xlv,  80-81). 

Un  autre  cas,  enlin,  assoz  commun,  se  présente.  Braucoiip  de  recueils  analyliqnes 
citent,  sans  aucune  analyse,  cerlaios  méiiioiros  doiiL  ils  donnent  l'indication  liibliosia- 
phique  sans  la  faire  suivre  d'aucuns  conimcnlaires.  lividemment  il  n'y  a  aucun  inlérêl  à 
indiquiT  qu'on  a  Irtjuvé  celte  citalion  dans  tel  nu  tel  iccufil,  puisque  en  la  copiant 
textuellement  on  donne  tout  ce  que  ce  recueil  a  donii'-.  i'ar  exemple,  je  trouve  dans 
Vlwlrr  nicdictis  (1893,  xv,  OUI]  :  Fouoii  (t;.),  Hier  die  HvhiUhinise  <Pcril.  imd.  Chir.  Presse, 
Budapest,  1893,  ixix,  ;i()l-5fli);  nul  besoin  d'indiquer  que  j'ai  pris  le  litre  de  ce  mémoire 
dans  r/H(/c.r  medieiis,  puisque,  en  consultant  ce  recueil,  on  ne  trouvera  rien  de  plus 
que  ce  (|ne  je  donne  ici.  Mais,  d'autre  pari,  il  n'est  pas  permis  de  laisser  croire  que 
j'aie  consulté  ce  mémoire  de  C.  Fouon,  si  en  réalité  je  ne  l'ai  pus  en  nnlre  les  mains.  Un 
a  parfaitement  lu  dmil  d'indiqui-r,  dans  nue  liste  hiblioprapliique,  lui  livre  qu'on  n'a 
pas  consulté,  à  condition  qu'on  ne  le  laisse  [las  ignorer.  Il  faudra  donc  liouver  un  signe 
quelconque  pour  ne  pas  induire  le  lecteur  en  erreur.  Je  pro|n>se  qu'on  adopte  à  cet 
égard  le  firincipe  suivant:  qui  est  démettre  un  astérisque  en  avanldii  jiooi  île  ("..  Fodûh, 
qu'on  écrira  alors  ainsi  :  *ri.  Fodoh. 

Quant  il  la  place  de  l'indication  bibliosrapbique,  il  y  a  trois  procédés  :  I"  la  mettre 
immédiatement  dans  le  texte  même,  à.  la  suite  du  nom  de  l'auteur;  2""  la  mettre  au  bas 
de  la  page  avec  un  renvoi  tmtnériqne;  3"  ini-llre  un  nuniéio  d'ordre  qui  se  référé  h  une 
liste  nuniéroléi'  qu'on  place  à  la  lin  du  «liajiilre,  on  du  volume,  ou  île  l'article. 

I^^hacun  de  ces  procédés  a  ses  avantaftes  et  ses  inconvénients.  Opeudanl,  en  pareille 
matière,  comme  toute  mesure  uniforme  di'vient  bonne,  par  cela  mémcipi'elle  est  univer- 
sellement acceptée,  nous  prendrons  b-  parti  qui*  le  couvres  di'  Zoolof^te  e1  le  coiigréj, 
de  l'bysiotogie  de  Berne  ont  adopté,  c'est-à-dire  l'indicalion  cbrotuilogique,  de  sorte 
qu'on  mettra  entre  parenthèses  la  date  du  mémoire  cité.  A  la  fin,  on  donnera  une  table 
cbronolopique,  qui,  pour  les  travaux  se  rapportant  à  la  même  année,  sera  faite  par 
ordre  alpltabétique. 

Pinuons  un  exemple  :  je  suppose  la  bibliographie  du  Camphre.  Je  trouve  pour  les 
trois  années  \H'ii,  1883,  I89i,  les  mémoires  suivants,  que  j'écris  ainsi  : 

IH'.ie.  —  «Phb.ntissi'I).  W.).  l'id.'ii.miHn  liif  eiimidiiir.  iTlier.Gnz.  Détroit.  1892,  ('J),  viu,  100  . 

1 893.  —  *Kiv/E  (F.  ).  Ziir  thtrnpeutischen  Vcrweiidun}/  des  Kamidierweins  [Allg.med.  CevU: 
Zeit.  Berlin.  1893,  lxii,  301). 

1891.  —  *CnATTEBJi  (R.  n.).  Acase ofcamjdior poisfiiiinij  {Med.  Reporter,  Calcutta,  1894,  ni, 
123). 

*RoHBHT  (R.l.  Pharmarolofjy  of  Ihe  cmnphiir  i/rimp  and  af  lltc  ellterenl  oils  {Med.  Agr, 
Detroil,  \it.  Ifil-168i. 

Dans  le  cours  de  l'article  Camphre,  si  j'ai  à  menlionner  des  travaux,  j'écrirai  Pben- 
Tiss  (189-J),  Kc.nzk(IR!i3;.  CiHTTEn.ir  \\MIV,  et  Kouert  (189't). 

L'avantage  évident  de  cette  méthode  est  qu'il  n'y  a  pas  inlerru|>tiiia  du  texte  par  la 
lecture  des  noies. 

Si  l'on  tient  à  citer  telle  ou  telle  page  iTuii  mémoire  ou  d'un  livre,  on  écrira  alors 
très  simplement  llniiEiir  ;I894.  p.  It)ji;  le  premier  clulfre  se  rapportant  toujours  a  l'in- 
dicatioit  bibliographique  mise  à  la  lin  de  l'article. 

Si  l'on  nous  a  suivi  dans  cette  longue  cl  minutieuse  exposilion,  on  voit  qu'il  se  dégage 
qiicbiues  icglcs  générales. 

1"  Indiquer,  le  rinni  de  l'auteur,  avec  l'iniliale  de  son  prénom,  le  titre  exact  et  complet 
de  son  livre  ou  de  son  mémoii-e,  sans  en  rien  changer,  dans  quelque  langue  qu'il  ait  été 
écrit,  elquelle  qu'en  soit  la  longueur. 

2"  Indiquer,  s'il  s'agit  d'un  livre,  la  date  et  le  lii'u  d^^  la  publication,  avec  le  nombre 
de  pages  et  le  nombre  de  planches;  s'il  s'agit  d'un  mémoire,  indiquer  le  recueil  où  il  a 
|)arii,  avec  la  date,  la  tomaison,  la  page  initiale  et  !a  page  l'uiate,  et  le  nombre  des 
planches  et  ligures.  Si.  au  lieu  de  citer  l'ensemble  d'un  livre  ou  d'un  mémoire,  on  elle 
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seuleiueul  u:i  fait  déterminé,  indiquer  la  pagt  ou  les  pa^'es  dnns  lesquelles  ce  fait  est 
montionni^. 

3"  Indiquer  si  l'on  connaît  cet  ouvrage  par  la  lecture  de  l'ouvrasçe  m(*me,  ou  par 
une  citation,  ou  par  une  nnalysp.  ou  par  une  simple  mention  l)ibliogmphi(|ut'. 

4-"  Mettre  par  ordre  clironologicjui.',  annéf  par  année,  à  la  Un  de  l'arlicle,  les  mi;- 
(noirl■^  cités,  ot.  pour  cUaqui-  année,  adopter  l'ordre  alphabétique  par  noms  d'auteurs. 
Des  mesures  propres  à  faciliter  la  bibliographie.  —  Les  litres  des  mémoires 
ont  souvent  rincoiivénieut  de  ne  rien  dire,  et  pur  conséquent  de  rendre  leur  classiftca- 
tion  dans  une  table  analytique  absolument  difficile.  Il  est  dune  de  foule  nécessité  qu'un 
auteur,  quand  il  donne  un  titre  à  son  mémoire,  indique  expliiilement  le  sujet. 

Par  exemple,  A  propos  de  la  respiration,  je  trouve  les  litres  suivants  [liid.  dit., 
\u,  .'iSi  : 

On  ftf>i>iration.  —  .Sur  /'(  resjiiralion  puliuomiirc.  —  Rechercher,  phi/siiiiioi  sur  lit  rcspi- 
rittion  (le  l'homme.  —  Du  Smiic  of  Ihe  iiiost  important  fuels  rL'specliwj  resiiiratiou.  —  Forl- 
geaetzle  Untersushuiujen  ûberdic  Athiiiunn  der  Liingen. 

Tous  ces  titres  sont  beaucou[i  trop  vagues  pour  pouvoir  être  utiles  h  l'auteur   qui 
veut  chercher  un  renseignement  précis.  S'agil-il  des  échan^-es  chimiques,  de  la  méca- 
nique respiratoire,  de  rinllueuce  du  nerf  vague,  etc.?  Kl  puis  quelle  utilité  à  mettre  dans  le 
litre  ces  mots  peu  précis, comme  :  Contribution  n...  Étude  sur...  Recherches  t'.rpt'r/nien/u/cs... 
Ce  sont  des  alloiifjemiMils  inutiles  et  par  conséquent  mauvais. 

Il  faut  lâcher,  dans  chaque  titre  que  l'on  donne  à  son  mémoire,  de  préciser  le  plus 
possible,  en  éliminant  tout  mot  parasite.  J'ai  écrit  un  mémoire  intitulé  :  Rechercher  de 
calorimétrie;  j'aurais  assurément  mieuï  fait  d'écrii'e  :  Catoriméirie  ;j«r  le  calorimètre  ti 
siphon;  ou  simplemenl  Ctilorimél rie  directe;  puisqu'il  est  évident  qu'un  mémoire  sur  la 
calorimétrie  conipuili-  des  recherches  nouvelles. 

Des  conditions  d'une  bonne  bibliographie.  —  Une  boime  bibliographie  doit 
être  sinccif,  eomplite  et liiitilee. 

Sur  Vdfiincérilé  et  l'e.xactitude,  nous  n'avons  pas  h  revenir;  car,  en  exposant  les  règles 
pratiques,  nous  avons  en  somme  donné  les  conditions  de  la  loyauté  bibliographique. 
Ile  bibliographie  comjtlcle,  il  n'y  en  a  pas,  et  il  ne  peut  pas  yen  avoir  :  car  les  publi- 
cations s'accumulent;  elles  sont  devenues  presque  innombraliles.  Dans  l'Index  Calaloyiic 
(1892,  XIII,  238-294'',  la  liste  des  sociétés  savantes  et  des  sociétés  médicales  com- 
prend 5G  pages,  ce  qui  représente  k  peu  prè-^  'il>0  [lublications.  Hn  y  ajoutant  les  jour- 
oanx,  recueils,  revues  de  toutes  sortes,  on  arrive  a  un  millier.  Kvidemraeiit  il  en  est 
beaucoup  d'inutiles;  mais  cela  seul  suffit  à  prouver  qu'espérer  faire  une  bibliographie 
complète  c'est  toujours  une  illusion. 

Toutefois,  en  physiologie,  il  existe  actuellement  des  recueils  analytiques  excellcuts, 
qui  fournissent  tant  de  documents  qu'on  sera  presque  assuré,  si  on  les  a  consultés  avec 
soin,  de  ne  rien  omettre  d'essentiel. 

Ces  recueils  bibliographiques  ou  analytiques  sont  principalement  :  l'Index  Catalogue 
If  Ihe  Uhriirij  iif  the  suryeon  ijeiieriil's  office,  Aiilhurs  and  snhjects;  Washington,  1880- 
IHï'i  ide  .\ — V),  XIV  vol.  r.elte  maguiliquc  publii  atiou,  supérieure  à  tout  ce  qui  a  été  fait 
sur  le  continent,  esl,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  d'une  perfection  irréprochable. 
i°  Inilex  medicus,  a  inoiilhli/  rlussified  lleciird  of  the  current  médical  Littérature  of  Ihe 
«xirlil,  par  John  S.  Bilungs  and  UmiKitT  Kuitciikh,  Hoston,  4°,  I878-I89'i-,  xvi  vol.  Elle 
paniit  tous  les  mois  par  fascicules  d'une  centaine  de  pages.  Comme  dans  Index  Catalogne, 
la  médecine  y  tient  une  place  prépoudérante:  mais  les  ouvrages  physiologiques  y  sont 
Irts  exactement  mentionnés;  d'ailleurs  la  médecine  et  la  physiologie  se  touchent  de  si 
pr^s  que,  dans  nombre  de  sujets  physiologiques,  un  recueil  médical  est  indispensable. 
^"('cnlralblatl  fiir  Plti/siologie,  iinler  Mitirirkiiiiij  der  Phijsiol()tiis<:hen  GesclUehaft  zu  Berlin, 
pars.  ExKKR  et  J.  Cad  (I'Ius  tard  (18951  nnter  MitirirUiiinj  ih-r  l'kysiolugischcn  flesclUehaft 
'«  Berlin  iind  </<",<  jthy^iologischen  Clubs  in  Wicn,  par  J.  G.voel  J.  Latschemhergkii  (Leipzig 
rt  Vienne,  8",  1887-1894,  vin  vol.K  Et  actuellement  cet  excellent  recueil  contient  des  ana- 
lyses détaillées  des  principaux  mémoires  de  physiologie,  et,  en  outre,  environ  quatre  fois 
pat  an,  une  copieuse  bibliographie  sans  analyse  des  documents  moins  importants  {ergiin- 
^tmle  Lileraturahersicht).  t"  Revue  des  scienres  mèdicalen  en  l'rance  et  à  l'etranijer,  recueil 
Inmctlricl   iiHabjtique,  crilif/iie  et    liiblioyraphiquc,  par  (i.   IIwku  ,  Paris,  8",  iST.I-iXO* 
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xi.iv  vol.).  Cotiime  le  CnUralld.  f.  Phj/s.,  la  il.  S.  St.,  tout  i>ii  doMnanl  l'analyse  des 
principaux  mémoires  de  physiologie  et  de  médecine,  donne,  [><ti'  onlre  alpliabétique,  ce 
qui  est  1res  précieux,  des  renseigiienieiiLs  liibliogiapbiqiies  sans  analyse,  placf-s  à  la 
(in  ilti  volume,  ;>°  Jahrcslierichfe  iiher  die  Fortsclirittc  der  Amit'imif  iiml  PhysiDtoijie,  par 
l'ii.  lloHM.^NN  et  fi.  Scmw.vlbe;  pois  L.  I1khsian.>  el  ti.  Schwai-he  iLei[Pzi(.',  H",  1872-1851, 
IX  vol.).  ICticllent  recueil  paraissant,  une  fois  par  an,  el  Jotil  lii  nioilié  était  ronsacrée  a 
ranatoinie.  Depuis  1892  elle  est  dédoublée,  de  sorte  (|u'il  y  a  pour  lui  faire  suite  JdArf,*- 
liericht  ulti-r  Jii:  Fnitschi-idcilcr l'IiiiKiotoyic,  pari..  IIehmann  (Itonn,  H",  1892-1894.  m  vol.  '). 
0°  Jahrcsbericht  ûbcr  die  Leislunycn  und  Portfclirille  dcr  Anatomie.  tmd  l'UijiioloQÎe, 
par  11.  ViHCHOW  et  Auo.  Hmscii  {Berlin,  8",  187.'1-1894,  xx  vol.).  Celte  publication  est 
en  réalité  plus  ancienne  :  elle  a  fait  partie  de  1800  ii  I87;t  du  Juhre^herirhl  Micr  die 
Leviliiiifiimund  Fort.trhritle  dfr  gfunmmlcit  Mnlicin,  par  H.  Viricnow  el  Aie.  Hirsch  iBer- 
lin,  8",  18GI>-187n,  xii  vol.).  Elle  remonte  plus  loin  encore,  (luisque  c'est  la  conlinualion 
du  Jiihresherichic  ùbcr  die  Fi'itxrhrilti'  dur  iic^diiiiiilcti  Mi'dicin  in  nttcn  Làndi-ni,  par 
C.  Canstatt  (Erlangen,  8°,  ISil-IRo.i,  i.vi  vol.).  Ce  recueil  a  été  un  des  premiers 
recueils  analytiques  mélbodiques  où  les  ouvrages  de  physiologie  aient  été  mentionnés 
d'une  manière  satisfaisante. 

Voici  donc  six  recueils  analytiques  qui  permettront  d'avoir,  sur  tel  ou  tel  point  de  la 
scietice,  des  documents  nombreux  et  exacts.  Si  l'on  a  consulté  avec  soin  la  table  des 
matières  qui  est  annexée  u  iliaque  volume,  un  peut  être  absolument  si'Jr  qu'on  n'a  omis 
aucun  mémoire  essentiel. 

Il  existe  cucnre  beauiinip  d'autres  recueils  analytiques  se  rapportant  non  plus  à  la 
physiologie  tout  entière,  mais  à  certaines  parties  de  la  physiologie;  par  exemple,  pour 
la  chimie  physiologique,  le  .hiltre^ltcrirlit  iibrrdie  Forlschrittc  der  Thiercliemie,  par  H.  .Malv. 
Wiesbaden,  H",  I87l-I8'.ii;  xxni  vol.),  ri'ndra  de  grands  services.  De  même,  pour  l'op- 
tique physiologique,  la  |isyohologie  normale  et  pathologique,  la  physlipie  physiologique, 
la  zoologie,  on  pourra  consulter  des  recueils  analytiques  s|u''ci(iux.  Mais,  à  vrai  dire. 
il  nie  parait  inutile  dedresseï'  celle  longue  liste,  et  je  croirais  volontiers  que  les  six  recueils 
mentionnés  plus  haut  sont  tuiil  à  l'ait  suffisants. 

On  a  vu,  en  rej^ardanl  ladateù  laquelle  le  premii.*r  volume  de  ces  ouvrages  a  paru, 
ijue,  sauf  pour  l'Inde-r  l'ululogue  qui  donne  les  travaux  anciens  el  modernes,  sauf  pour 
le  Jiihref^fi,  de  Ca.nstatt,  qui  a  commencé  en  ISit  ,  ces  recueils  ne  portent  que  sur  les 
travaux  relalivemonl  récents,  de  1872  k  1894.  Or  la  science  physiologique  ne  date  pas  de 
1H72.  C'est  une  vérité  très  évidente,  qui  est  cependant  souvent  méconnue.  Ou  ne  peut 
donc  pas  se  contenter  des  recueils  analytiques. 

Pour  ce  qui  est  de  la  bibliographie  dans  les  siéiles  passés,  il  y  a,  avant  tout,  A.  IUl- 
t.EH.  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ses  Klrmenta  p/ti/siologia-  sont  une  u-uvre  de 
prodij^icuse  érudition,  i)ui  peut,  selon  toute  vraisemblance,  [>our  tout  ce  qui  touche  l.i 
liibliographie  ancienne,  i''lte  regardt-  cumine  aliMdninent  complet.  Il  faut  ajouter  à  cet 
admirable  ouvrage. \e. Ctitahyue dea  imprimé.'i  delà  Bititiothihjtie impériale  {Sciences  médic.) 
iPaiis.  4",  «8o7-l873,  m  vol.). 

La  bibliographie  plus  mmicrnc,  celle  de  1780  à  ISiO,  et  surtout,  celle  qui  est  plu« 
importante,  c'esl-û-dire  celb'de  1840  à  1872,  ne  peut  être  faite  que  dans  les  livres  élas- 
tiques, ou  en  consultant  les  tables  des  principaux  recueils  de  physiologie. 

Les  livres  classiques,  traités  de  pbysiolotjie,  encyclnpédies,  diclionuaires,  contiennent 
de  nombreuses  indications,  qui  permellmnl  te  plus  souvent  de  recourir  aux  sources.  J'en 
citerai  seulement  quelques-uns,  plus  ou  moins  indispensables  au  physiologiste.  Milnk 
Edwahus  (H.),  LceOHS  .sur  lu  phygiolouic  et  iumilomie  cumpart-c  de  l'homme  el  des  tiniiiuiiix 
(Paris,  Masson,  8",  18:i7-t881,  xiv  vol.).  La  physiologie  comparée  y  est  faite  magistra- 
lement, et  la  bibliographie  y  est  excellente.  —  Lû.vget  (F,  A.),  Traité  de  Phfisinlitgie 
(Paris,  Cermer-ltailiiore,  8°,  3«  édition,  2'  tir.,  I87:t,  m  vol.).—  BunoACU  (C.  F.i,  Traite 
de  Phyiivloyie  ronsidirt'e  comme  science  d'observation  (Irad.  frani;.  par  .A.  Joi'bda.n.  (Paris, 
J.  D.  haillière,  8»,  1837-1841,  ix  vol.).  —  Wagner  (R.V,  Haitdnortm-buch  dcr  Phyaiolûuie 


\.  Pduv  tous  ces  reriieita  .lo.ilyllques  li^s  dntes  que  nous  donaons  se  r.ipportent  non  à  la  date 
de  lu  |>ulitic<itiftD,  mais  il  l:i  dnto  du  l'.-ianée  oii  ont  paru  les  mpinoiras  aDaly8o<t.  Ainsi  c'est  eu 
WM  (pi 'a  pani  le  Jb.  /'.  /<o«r  1892. 
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mi(    Itucksicht   auf  physiologische   Pntholoijie   (Uraiinsclineig,   8",    |H(2-I853,    iv    vol.). 

il  ronvicndra  d'ajouter  quelques  traités  clnssiques  plus  modernes;  surtout  Hermann 
(L).  Ihiniibiich  lier  PhysioloijU-  {Leifiig,  Vogel,  8",  1870-1881,  vi  vol.).  —  Be.vunis  (H.). 
Koinraiu;  éU^nits  </<■  pliy<ioloijie  Innimiiie  coinpirnnnl  les  jirincqies  de  la  phyuiolngie  rom- 
par^e  it  de  la  physiologie  \iénérale  (Paris,  J.  B.  Baiilière,  8",  3°  édil.,  1888,  il  vol.).  — 
ViERonnr  (H.),  Aniilumisi-lie.physiuloijische  und  phyuikalische  Daten  und  Taheikn  (Ifna,  G. 
Fischer,  8»,  1888  et  I80S). 

Ces  trois  ouvrages,  écrits  ù  des  points  de  vue  très  dilTérenls,  et  possédant  des 
mérites  divers,  peuvent  <>tre  considérés  comme  achevant  la  liste  des  livres  indU- 
penxtitites. 

Ainsi  la  bibliographie  fondamentale  pourra  être  faite  en  se  reportant  aux  ouvrages 
indiqués  :  I"  par  les  six  recueils  analytiques  ou  lexicographiques  mentionnés  plus  haut; 
2°  par  les  ouvrages  de  .V.  Hallkii,  C.  Burdach,  H.  Lo.miet,  il.  MlI^E  Edwards,  R.  Wagner, 

1..    ilERM^NN,   H.    BeAUKIS,   il.    VlEHOItDT. 

Si  la  bibliographie  contemporaine  comporte  beaucoup  plus  de  recluTches  que  la 
bibliographie  moins  récente,  c'est  que  les  traités  classiques  ont  éliminé  en  général  les 
travaux  inutiles  ou  insignifiants,  et  qu'il  y  a  probablement  peu  de  faits  importants,  ou 
de  mémoires  dignes  d'être  consultés,  qui  aient  échappé  aux  auteurs  ci-dessus  mention- 
nés, qui  ont  écrit  des  Traités  (ni  Encyclopédies  de  physiologie. 

Toutefois,  dans  des  cas  spéciaux,  le  recours  à  (l'aulres  ouvrnges  sera  fort  utile,  par- 
fois même  nécessaire,  et  je  me  garderai  de  déconseiller  des  recherches  bibliographiques 
plus  étendues;  car  souvent,  en  consultant  des  livres  moins  lus  que  les  traités  classi- 
ques, on  fait  de  vérilal)les  trouvailles.  Mais,  en  rcalilé,  avec  les  livres  que  j'indique,  une 
bibliographie  très  riche  sera  déjà  obtenue,  et  qui  suffira,  sauf  exception,  à  presque 
tontes  les  exigences. 

Quant  à  la  manière  de  faire  la  recherche  :  les  index  et  les  tables  la  facilitent,  de  telle 
sorte  qu'en  quelques  jours  on  arrive  à  terminer  la  bibliographie.  Bien  entendu,  ce  mot 
bibliographie  signifie  sim(»lement  indication  des  mémoires  qu'il  faut  consulter.  Bien 
rarement,  sinon  jamais,  l'analyse  donnée  par  un  recueil  analytique  ne  suflil  à  rempla- 
cer la  lecture  du  mémoire  original.  Mais  c'est  déjà  beaucoup  d'avoir  dressé  la  liste  des 
mémoires  originaux  qu'il  faut  consulter  pour  être  à  même  d'étudier  complètement  une 
question. 

Pour  chercher  dans  un  index  ou  une  table  analytique,  il  faudra  souvent  se  reporter  à 
plusieurs  litres.  Soit  par  exemple  à  traiter  l'influence  de  l'inanition  sur  les  échanges  res- 
piratoires; il  faudra  chercher  aux  mots  :  Inanition,  Jeûne,  Respiration,  Nutrition,  Cha- 
Icar,  Aitimilation.  Peut-être  même  faudra-t-il  recourir  à  d'autres  mois  qui  paraissent 
plus  éloignés  et  n'avoir  (lu'iin  rapport  indirect  avec  le  sujet  qu'on  traite.  Ainsi  il  faudra 
chercher  à  Alimentation,  (rai  du  sang,  Digestion,  Faim,  Anorexie,  Température,  Fièvre, 
Hystérie,  Glycogénie,  Hydrates  de  carbone,  Système  nerveux. 

Rapidement  on  verra  dans  l'indê.i;  lie  chacun  des  livres  analytiques  consultés  quels 
sont  les  mémoires  se  rapportant  jitus  ou  moins  à  la  question. 

La  liste  bibliographique  qu'on  dresse  ainsi  (pour  soi-même,  et  non  pour  la  publier) 
peut  être  plus  vaste  qu'il  ne  convient  :  c'est  sans  grand  inconvénient,  et  on  évite  ainsi 
li^s  omissions  graves.  Ce  n'est  pas  un  très  dilicile  travail;  car,  sans  peine,  on  arrive  à 
ponvoir  d'un  coup  d'œil  parcourir  une  table  analytique.  U  y  a  là  une  mécanique  spéciale 
dons  la  rapidité  cle  la  lecture  qu'un  acquiert  très  vite. 

D'ailleurs  si,  dans  la  bibliographie  qu'un  fait  ainsi,  il  se  trouve  des  lacunes,  elles 
seroul  bientôt  comblées  par  les  auteurs  divers  qu'on  va  consulter.  Il  est  peu  probable 
que  des  mémoires  tant  soit  peu  importants  puissent  ainsi  échapper. 

Voilà  donc  exposées  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  la  bibliographie 
soit  complète,  l'ne  autre  qualité  est  néces.saii'e  :  la  bibliographie  doit  être  limilre. 

Deux  cas  se  présentent.  Ou  bien  on  écrit  un  mémoire  original,  avec  des  expériences 
nouvelles,  sur  un  point  limité  de  la  science  :  ou  bien  on  écrit  un  travail  didactique  sur 
une  question  plus  ou  moins  vaste;  un  livre,  i>u  un  aiticle  de  dictionnaire. 

I.u  manière  de  faire  la  bibliographie  est  tout  à  lail  différente  dans  les  deux  cas. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse,  comme  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  d'une  ifuestion 
limitée  sur  laquelle  ont  porté  les  recherches  originales;  et  qu'on  veuille  donner  la  biblio- 
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grapUio  des  travaux  y  alférenls  :  et  prenons  un  exemple   ijuelcoiniue;  je  suppose    It^ 
«'r/ianj/fs  re<piralnircn  pciulaul  le  jeûne. 

D'abord,  pour  suvoir  ce  cjui  a  été  érrit  sur  la  queslion,  je  serai  forcé  de  consulter 
heaucoup  d'ouvrages;  mais  il  fnul  bien  sp  garder  de  faire  participer  le  lecteur  à  ce  dur 
travail,  et  il  ne  faut  donner  ijuc  l'iiidkatinn  (/es  inémuirfd:  lynitnnt  directement  ce  sujet 
spécial. 

U  est  vrai  que  souvent  on  sera  furcé  de  donner,  comme  poiiils de  repère,  dos  chiffres 
se  rapporU'inl  aux  échanges  à  l'iHat  normal.  Or  la  bibliographie  deviendrait  alors 
considi-rablp.  Il  sera  bon  alois  do  la  faire  pour  soi-m(*me:  mais  non  do  la  reproduire 
dans  le  mémoire  <|u'on  ôrrit.  Los  autours  classiques  Hhi-.ml'lt  et  Hkiskt,  Pettknkcikfer  el 
Voit,  Kankc,  eto.,  ril«-s  dans  les  Iraili-s  di>  pliysioloftio;  itomiiMil  de  tiombrenspa  indioa- 
tions  qu'il  serait  fastidieux  do  roprodiiirc.  Donc,  apros  avoir  lappurlo  les  L-hilTres  prin- 
cipaux, qui  ropréseiitont  les  éclianges  à  l'état  [loniiul,  on  se  contentera  do  mottre  entre 
parenthèse  les  noms  des  auteuis  qui  ont  adopté  tel  ou  tel  chiffre,  en  renvoyant  pour 
les  indications  bibliographiques  détaillées  aux  traités  classiques,  et  aux  bibliographies 
qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet  si  vaste. 

Ou  aura  iloiic  ;"i  distinguer  entre  les  livres  qu'on  a  dû  ôludicr,  el  les  livres  dont  on 
doiliKirmor  la  bibliofrr.ijdiie.  Souvent  il  faudra  l'onsulloi-  trente  momnires  pour  ne  donnei- 
l'indication  cpio  d'un  seul.  Autroment  dit  encore,  ou  un  sujet  spécial,  i!  ne  fauL  donner 
que  la  biltlio^rapliio  spéciale. 

Celle-là  devra  étro  donnée  complètement  et  exactement,  sauf  dans  un  cas.  C'est 
lorsque  le  même  sujet  a  été  déjà  traité  par  un  autre  pliysiologislo,  et  qu'il  en  a  doaué 
une  liililiogruphie  satisfaisante.  A  quoi  bon  transcrire  les  indications  qu'il  adonnées? 
Pourquoi  encombrer  un  mémoire  de  citations  <jui  ont  été  déjà  imprimées?  Le  mieux  on 
paioillo  niiiLièro  est  ilo  renvoyer  au  méiiiuire  anlérioiir,  où  la  bibliogra|diio  est  bien  faite, 
eti  prenant  soin  di-  le  dire,  et  d'enoonibliT  les  lar-unos,  si  on  les  trouve.  Si  j'écris  en  I8'.i^ 
sur  un  sujet  complôtement  traité  lau  poiivl  de  vue  bibliogiaphiquei  en  1883;  je  n'aurai 
vraiment  à  donner  que  la  biUliographio  de  IKS:;,!  IKttj. 

Une  bibliographie  déniesiir'éc  est  tout  aussi  fnulivo  i|u'inio  bibliographie  incomplète; 
et  d'ailleurs,  le  plus  souvent,  ces  loriffues  bibliographies  qu'on  voit  dans  certains  mé- 
moires sont  inronijdèles,  par  cela  mémo  qu'elles  sont  démesurées. 

En  dehors  du  sujet  lirailé  ([uon  traite,  or  se  trouve  bien  souvent  amené  à  parler  de 
(el  ou  tel  fait  physiologique  n'ayant  qu'un  lointain  rapport  avec  lo  tilre  du  mémoire.  Dans 
ce  cas  il  faudra  être  encore  réservé  dans  la  bihliofîraphie.  Si  c'est  un  fait  connu,  classi- 
que, indiqué  dans  tous  les  traités,  il  n'est  jias  besoin  de  donner  d'indication  bibliogra- 
phiiiue.  Je  dit  ai  par  exemple  iiue  les  animaux  sourivis  à  l'inanition  nieuirnl  quand  leur 
poids  a  diminué  de  il)  p.  tt)0  (Ciiossat)  et  je  n'irai  pas  mettre  en  iioto  l'indication  du 
mémoire  célébi'e  et  classique  oit  CuossAia  exposé  ses  expériences.  A  la  rigueur,  je  pour- 
rai môme  supprimer  le  nom  de  Choss.m,  tant  le  fait  est  connu.  Mais,  s'il  s'agit  d'un 
fait  récent,  non  classique,  que  les  principaux  traités  ne  mentionnent  pas,  il  sera  bon 
non  seulement  de  nommer  l'auleur  qui  a  démontré  lo  fait,  mais  encore  d'iudiqu>M- 
oxactemont  le  mémoire  où  la  démonstialion  a  été  faite. 

D'ailleuis,  en  pareille  matière,  il  n'y  a  )ias  de  règles  précises,  comme  oollos  que  irous 
avons  foiraulées  plus  haut  à  propos  do  la  technique.  C'est  all'aire  de  tact  plutôt  que  de 
principe.  Chaque  auteur  peut  compreiidro  la  bibliographie  à  sa  manière,  à  condition 
qu'il  no  niam(Uo  pas  aux  règles  élémentaires  de  loyauté  et  d'exactitude. 

Quand  il  s'a;:it  de  la  composition  d'un  tiaité,  d'un  livre,  d'un  article  de  dictionnaire, 
il  faut  procéder  un  peu  autrement  que  jiour  un  mémoire  original.  On  n'a  pjis  le 
droit  de  passer  sous  silence  la  bibliographie  ancienne.  l*ar exemple,  si  l'on  traite  les 
érliauges  ohimiques  respiratoires,  on  ne  peut  pas  omottre  de  citer  les  travaux  d'ANORAL 
et  Gavahuet,  K&.nault  et  Hkiskt,  Pr.TTrNKOFKER  el  Voit,  ol  de  donner  les  sources 
exactes;  car  ce  sont  vraiment  des  o>uvres  fondamentales. 

Cependant  il  faudra  fiiiro  un  choix;  car  on  no  peut  songer  à  citer  sans  critique  ot 
péli-môle  liius  les  travaux  cjui  ont  été  faits  sur  la  queslion.  Or  c'est  précisément  ce  choix 
parmi  un  grand  nombre  de  métuoires  qui  constitue  la  nianièie  décomposer  un  livre;  et 
nous  n'avons  pas  la  prétention  de  donner  à  des  maîtres  quelques  conseils  à  cet  égard. 
La  seule  prescription  lechnique  que  nous  nous,  pormoltiuiis  de  faire,  c'est  que,  loi-squn 
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tel  ou  tel  fait,  qui  parait  digne  de  mention,  se  trouve  rt^lat^-,  on  dooiie  le  nom  de 
l'autvur,  en  inôinc  temps  «[iif  riridiciitifiii  bibIiograi)hii|ue  exaclo,  et  celn  .iver  d'uutaiil 
plus  de  soin  que  le  fait  est  moins  caiinu,  et  que  l'iiidicaliuii  tiibliograpliique  est  moins 
banale. 

Il  sera  toujours  utile»  de  faire  savoir,  soit  dans  une  note,  soit  dans  le  texte  mîfme, 
quelï  sont  les  autcuri^  préccdenls  qui  ont  fourni  sur  ce  sujet  une  bonne  bibliographie,  et 
alois  d'y  renvoyer  pour  de  plus  amples  détails.  Car  souvent  on  est  forcé  de  se  res- 
treindre et  d'écrire  en  ilix  pa+!es,  ilaiis  un  trait/-  l'-lénientaire  de  physioloj^ie,  par  exemple 
ce  qui  pourrait  comporter  plus  de  quarante  pages.  .Vu  moins  peut-on  en  partie  compenser 
celle  brièveté  nécessaire  |iar  l'indication  de  quelques  ouvrages  plus  complets,  aussi  bien 
au  point  de  vue  de  la  bibliographie  inùmi;  qu'au  point  de  vue  des  développements,  théo- 
riques, inslrumentiiux,  ou  expérimentaux. 

Ce  dont  il  faudra  toujours  s'abstenir,  c'est  de  copier  les  bibliographies  déjà  faites.  Il 
n'est  pas  do  miHier  plus  in^'rat.  (Juand  une  bibliographie  a  êU'  faite,  et  bien  faite,  il  faut 
y  renvoyer,  et  ne  pas  croire  qu'on  fait  uno  u'uvre  utile  en  la  copiant  d'une  manière  plus, 
ou  moins  exacte. 

Il  est  quelquefois  nécessaire  de  donner  à  la  Rn  d'un  chapitre  important  une  bibliogra- 
phie plus  ou  moins  étendue,  diflicile  ;'i  consulter.  Alors  il  f.iut  séparer  cette  longue  liste 
en  plusieurs  chapitres  distincts,  dont  chacun  est  plus  spécialement  consacré  ii  telle  ou 
telle  partie  du  sujel.  Ainsi,  pour  la  bibliographie  des  échanges  respiratoires,  il  sera  bon 
défaire  des  coupures  dans  lesquelles  on  mettra,  je  suppose,  Slélhotlex  rt  proci'dès  ttch- 
niijue».  —  hifîiirncc du sysléme  neneiix.  —  Kchaur/i-s re><pir<tliiiies  en  ijéiiifviil.  —  Influenef  des 
iiuiuittnrnts  et  ilrs  nmlrartious  mii-'intaires.  —  Influence  d-:s  nliinrnls.  —  Itifliienre  de  la 
température  extérieure,  etc.  Dans  linlex  l\iliiloiiuc  on  trouvera  de  bons  exemples  de  biblio- 
graphie par  chapitres:  cette  niétluide  l'xigo  plus  de  travail,  mais  elle  facilite  beaucoup 
lit  lâche  de  ceux  qui  consultent  l'ouvrage. 

Pour  les  ouvrages  destinés  aux  élèves,  la  bibliographie  doit  être  traitée  bien  autre- 
ment  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  bibliographie  d<'sliiiée  à  des  physiologistes,  .\vant  tout 
elle  doit  être  courte.  Alors  il  faudra  faire  cunuailre  les  livres  qu'un  étudiant  aura  prolil 
h  consulter,  et  même  qu'il  [lomia  consullcr.  .\insi,  pour  pBcndn'  loujours  le  même 
exemple  des  phénomènes  cliitiiii|ues  de  la  respiration,  nul  besoin  d'indiquer  les  nom- 
breux mémoires  portant  sur  des  questions  de  détails.  Ce  qu'il  faudra  indiquer,  et  cela 
avec  quelque  soin,  ce  sont  les  livres,  classiques  ou  mm  classiques,  écrits  en  la  langue  na- 
tionale, dans  lesquels  l'étudiant  pourra  trouver  le  complément  et  le  développement  des 
parties,  qu'où  a  été  contraint,  hrciitutis  rmistl,  de  traiter  d'une  maniéie  plus  ou  moins 
iasuflïsante.  Ainsi,  à  propos  des  échanges  chimiques  lespiraloires,  je  citerais  volontiers, 
comme  pouvant  être  lus  avec  plaisir  et  prolit  par  des  jeunes  gens,  le  mémoire  original 
de  I.AVoisiER,  qui  est  le  point  «le  départ  de  tout  et  la  hase  de  la  physiologie;  les  levons 
de  J.  H.  Dumas  [Chiwir  phyaiuloijique  et  méilîeale.  I8i0,  8",  Paris,  417-473);  Iîavarrkt. 
Chaleur  produite  par  /es  i'tre.'i  vivajils,  18lio,  Paris,  12",  lil-3'»j;  et,  pour  les  travaux 
plus  récents,  Viallt  i(î.)  et  Jolyet  (F.),  Trailrile  phij^iolnyie  humnine{2'  édit.  18'.>4.  Paris, 
S",  434-4f>6i.  Cette  bibliogra|diie  n'a  aucun  point  de  commun  avec  celle  «[u'on  devra 
duiuier  dans  un  traité  non  élémentaire. 

Mais,  comme  je  l'ai  dit  déjà,  aulanl  il  est  permis  d'étic'sévère  quant  aux  conditions 
l'îcliniques  qui  sont  des  prescri[itions  invariables,  autant  toute  régie  est  impossible, 
luand  il  s'agit  d'un  choix  à  faiie  cnfie  les  livres  à  citer  ou  i  ne  pas  citer  dans  un  ma- 
Buel  destiné  aux  élèves,  l'oui-  un  tidilé  destiné  a  des  savanis,  je  serais  un  peu  plus 
•■xigcaot.  et  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  .se  dispenser  de  citer,  et  de  citer  exactement, 
les  mémoires  ou  les  ouvrages  auxquels  on  fait  allusion  dans  le  lexte. 

On  nous  panlotinera  d'avoir  osé  donner  ces  conseils;  pourtant  on  devine  qu'ils  s'ailres- 
*e»t  non  aux  maîtres,  mais  aux  jeunes  gens.  Les  maîtres  n'ont  pas  de  conseilla  rece- 
voir; tandis  que  les  jeunes  gens,  perdus  dans  le  (loi  de  mémoires,  de  publicalious,  de 
livres,  que  leur  oITre  la  science  contemporaine,  ne  trouveront  peut-être  pas  facilement 
les  Conseils  pratiques  que  nous  nous  sùinrnes  permis  de  leur  exposer  ici. 

Certes,  c'est  une  assez  lourde  li\che  qui- de  présenter  une  bibliographie  exacte  et  coni- 
pltU'.  Mais  c'est  un  genre  de  travail  auquel  on  linit  par  s'attacher  passionnément;  et, 
I  un  court  apprentissage,  on  deviendra,  paur  pi-uqu'on  ait  quelque  application,  très 
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bctii  bibliographe.  ApiiNs  lout,  le  gônie  Jes  découTcrles  et  l'éloquence  du  laiig-flfie  n<* 
sont  pas  donnés  à  Ions  le*  savants;  mais  trms  les  savants  ont  le  devoir  de  connatln?  plus 
ou  moins  les  travaux  de  leurs  piédi'itessi'urs;  et  l'érudition,  en  physiologie,  comme  eu 
les  uulres  sciences,  est  alisitlunient  indispensable. 

Bibliographie  des  traités  de  physiologie.  —  \uus  croyons  devoir  donner,  à  litre  de  docu- 
nifnts.  la  lisic  drs  iiiin<i|KiijK  Traites  didaciicjiies  ili^  physiolofiie.  Celle  listo  est  faite  en  grande 
partie  d'.ipri's  l'Inilr.r  Ctiliilni/iii'  (isitu,  xi,  an.  Fhysiology.  2l4-28i  . 

Au  lieu  d'adopter  l'oi'dn- :dphulieii()tie  coiuiiic  iJaiis  /.  C,  nous  avons  suivi  l'ordre  chronolo- 
gique. Pour  l(?s  ouvrafros  qui  se  trouvent  décrits  duu»  I.  C,  nous  n'nvona  donné  d'autre  indication 
qun  le  lieu  de  puhlicïtion  el  I:i  date.  Les  ouvragées  non  mentionnés  dans  /.  C,  sont  au  contraire 
indiqués  .tvec  le  titre  complet,  et  les  autres  mentions  bibliogriphiques  nécrsiaircs.  Un  astérisque 
indique  ceux  que  nous  n'avons  pas  coiisult<5s  nous-méme.  en  dehors  des  indicntions  lournies 
piu-  /.  C. 

Kn  général  j'ioUique  la  dernière  édition  et  l'ouvrage  original   non  la  trarliiotioni. 

Il  n'est  pas  fait  nientioa  des  ouvrage»  de  physiologie  populaire,  non  plus  que  des  manuels  des- 
tinés à  l'enseignement  primaire  ou  h  l'enseignement  secondaire.  Soai  amis  aussi  les  soi-disant 
traités  de  physiologie  pliilosophiquc,  où  lu  fantaisie  des  auteurs  se  donne  libre  carrière.  De  même 
nous  avons  laissé  tous  les  ouvrages  traitant,  malgré  leur  titre,  certaines  p&rties  delà  physiologie, 
et  non  la  physiologie  tout  entière. 

Enfin  nous  ne  citons  pas  les  noinlireux  roinroentaires  qui  ont  été,  jusqu'au  xvii<  siècle,  écrits 
sur  la  physiologie  d'Aristoto,  il».'  Oalieu  et  d'Hippocrate. 

K.  UtJDius  (Venise,  IS88),  —  "J.  Brisianus.  Physiologix  libri  duo,  qiiibus  nalurx  mira- 
riilti  tiiiro  ordine  etdoctrinà  explicanttir  (Venise,  Zenarius,  Ij96,  4°!, 

'*J.  UiOLAN.  l'rsplcrtiniie^i  in  liliru:i p/i;/iioloijiro:<  et  de  abililh  icrutn  causis  (Paris,  Périer, 
1601,  8").  — •  *J.  ItoHDiMJis.  i'Iiijsiiito'jia  ilrnuo  nrn/j)iiln  et  in  commuiwm  sludiosorum  ulili- 
tatein  nunv  scoisimotitii  ^ilostock,  Myliander,  tiili:i,  8").  —  *A.  KïI'KB,  Anthropologin  cor- 
pùris  liumnni  contentorum  el  axim.r  nnliirum  et  virtulfs,  seamdiim  circularem  miiguiniK 
muttiiii  eir}:)lic<tns  (Levde,  Wijngarden,  IfùiO,  4").  — .\.  Dkl'sisg.  Ofeono/niucor/joris  rtni/na/w 
m  quinijiie  partes  distriliula  {Groiiingue,  ItlIiO-ICtJl ,  M",  .S  vol.).  —  "J.T.  Scueink.  Scholii 
piirtiiiin  liitmiiiii  Ciirpnris,  u>iimciiriwuteiii  et  urtionem  siriiinhim  si'f»m,  lonriexionem,  iputn- 
titalem,  quiilitntcw,  fijjurum  ntipie  suhstiiiiti'iin  nnliiiens  (léna,  Neuenbalins,  I0('>4,  4").  — 
■•fi.  W.  Wedel  (léna,  l(j80).  —  .N.  Hoiiurkm  s.  Mti/iriiiit  phijsiiilnijini  ex  nrentionim  prin- 
ci'is  accuralissimis,  méthode  dure  el  distincte  e.rpositn  ci''  édil.,  Ulreclit,  do  Vater, 
1685,  4").  —♦T.  Cra.^ne.n  (Gand,  168:i}.  —  J.  Houti  (Leipzig,  1086).  —  *  i.  B.  Verdix. 
Traité  de  l'image  des  parlien,  dam  lesquelles  on  explique  lea  fonctions  du  eorps  par  des 
principes  très  clairs  fondes  sur  des  observations  de  pratique  et  sur  ce  'qu'il  y  n  d'inconles- 
t'Me  dans  l'anatomie  moderne,  avec  les  ortjanes  des  sens  internes  et  externes  (Paris,  d'Hourr, 
KlOfi,  2  vol.,  l-i",!.  — ("..  CncKmîRN  ;Augsbourg,  ltW«). 

*J.  Vkst.  Oeconomiii  rorfioris  hiiiiinni,  iii  <iiiilorln  dissertai ionihus  ftiiiclioiies  plerxque  et 
iwtiorrs  focili  el  '■oiu'imm  melhodo  in  uaiim  sliidiosa^  juventiitis  propoiiunliir,  cl  ex  suis  eau- 
sis  dcdm'imtur,  o/iuscultiiii  el  sitti  brirvitale  et  Htililate  inedicimv  tironibus  se  maxime  com- 
inendcns  lléiia,  Ehrl  'i  ITOO'?,,  8").  — U.  C.  \ weh.  Physioloyia  experimentalis  in  nsiim  acadé- 
mies! jurentutis,  pturimis  quœstionibiis  curiosis  illustruta,  et  experimentis  merhnnicis, 
anatomicis,  aliisque  confirniala.  Opéra  et  studio  Aiirah.  Vateri  (Wittemberg,  Linimei- 
inanii,  1712,  2°  (^dii.^  V).  —  *(î.  P.  Ne.nter.  Theoria  hmninis  sani,  site iihi/siutniiia  medim, 
in  quri,  expunrtis  minime  necessnriis,  super/luis  ne  curiosis  </»«•  vcra  iirlis  tnedica;  fun'iti- 
menta  mayis  averterequam  confirmarc  soient,  ca,  quiend  meilieum  eju.sque  scopum  prxeipue 
spectnni,  traduntur,  et  ex  veris  iiaturx,  in  corpme  hiimuno  injentis,  principiis  solide 
demonstniiifiir  (Strasbourg,  Beck,  1714,  8").  —  11.  F.  Tricumkyf.r.  Ëlementa  anihropologix, 
jiii'e  theoria  corporis  hnmnni  in  qud  omnium  parlium  acliones  ex  recentissimis  inventis  ana- 
tomicis et  rationibus,  tum  pliysicis,  tum  chimicis,tumdi:uiquemechanicisdeclarantttr  in  u.sum 
audilm-ii  sui  (Ithia,  Bieick,  1719,  i").  —  G.  D.  Coshwitz  (Leipzig,  1725).  —  B.  Robi.^so.n. 
.■l  treatise  on  the  auim'il  neiimiomij  (I)ulitin,  Ewing,  2*  éd.,  n;i4,  8»;.  —  J.  Ju.m^kkr.  Conspc-- 
tusphysioloyix  mci/ii'.T  (Hnlle.  173.'i,  4"/.  —  G.  Befih  ;.Sli-asbourg,  17.16).  — J.  G.  UEBERf.ER. 
Pbijsioloij'it  medicn  sire  de  niiliini  Iminniià  liber  bipartilus  2°  édil.,  Francfort,  B.  Stock  et 
.Schilling,  1737,  8°,  100  p.  et  nn  indexi.  —  F.  Ho^^MA.^^  (Halle,  1738;.  —  C.  Hegahdt 
(Londres.  1741).  —  F.  Stochr  (lleideiberg,  1742).  — *Fh.  Quesnay.  Essai  physique  sur  l'ico- 
nomic  animale  (Paris,  1743,  2*  édit.,  12»,  3vol.).  —  *A.  R   BLKrn.NEH.  fMm/afnenJnpftj/.tio/o- 
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7x  p/i j/si>o- meenameis  pnncîpiis  deJticta  (Halle,  i'M.  V').  — *J.H.  Suiiiltze.  Pliysioto- 
Oia  meiiirn,usus  pr:cleclionuni  accniniiiodntd  (Halle.  1717,  8»).  —  i.  I.iki:t.m'u  ;  Amsterdam, 
17i9  (et  non  1849.  j  —  (!.  HAMnRBGP.H  iléna,  1751).  —  "G.  Hecerji\nn.  Physiolonie.  fontenaiit 
une  description  exacte  des  nclions  rt  des  fom-lions  les  plus  imporinntes  n  ta  vie  tie  l'homme 
(Copenhasiie  cl  Leipzit:,  Peel,  17j1-17;>.ï,  ">  vol.  8°).  —  H.  Dehiranu  (Paris,  17o0).  — 
*M...  ElHneiits  de  phyaiolouie,  compost!»  en  fm-etir  de  ceux  qui  eommencont  à  tHudier  en 
nédtnne  (Paris,  Cavelier,  n.S6,  12°).  —  "C.  Jaun.  Phijsioloij.  méd.  chir.  allnnnnde  ou  doc- 
trine de  l'htivwie,  dans-  liuiiielle  ou  expose  ses  pnrties  esseiitietlcs,  sa  construction,  la  qualité 
du  sang  et  sa  rirciilnlion.  Ut  sëcrctinn  des  huiiieiirs  et  la  jiropagation  du  torjjs  humain,  le 
tout  d'après  les  principes  physico-mécaniques  ;  Dresde,  (îerlacli,  \''M,  8°).  —  P.  H\^L(Kulda, 
1756).  —  A.  Hai-LED  Lausanne,  l7o7).  — *C.il.  Jkvtv.  A  course  of  anntomicii-physioloyifial 
lectures  >in  the  huinan  structure  nnd  animal  oeconomy  (Londres,  I7.'>7,  8",  3  voL).  —  J.  F. 
DiFiEU  (Lyon,  1703).  — *Sir,ALU  Uelahonh.  Lei-ons  sur  l'i'conomie  animale  (l^iris,  Delalain, 
1767,  i  vol..  12°).  —  *H.  Pomuerton.  .4  course  of  physiolmjy,  dirided  intu  titenty  lectwes 
(Londres,  .Nourse,  1773,  8").  —  Grossi.n  Dubaumb.  Tableau  de  l'ccouiymie  amnuile,  au 
Noufcl  abreijé  de  physiologie  concernant  le  mCcaniame  et  l'organisation  du  corps  humain 
(Paris,  Cellot,  1778,  12«).  —T.  Bobiib."«ave  (Paris,  1778).  —  F.  Crebadells  (Home,  1779). 

—  II.  BoEiiHAVK  (Halle,  1780). —  J.  N.  Jauelot  (Vienne,  1782).  —  ♦().  Lcdwig.  Instituliones 
physiitloijicsp  (Cologne,  178b,  8*).  —  L.  Galhani  (Venise,  1780).  —  W.  r.ixLE.N  (Venise, 
1788).  —  T.  ISkeete  (Londres,  1788.).  —  *A.  Hijmo.i(Elli.  Eleminli  di  fisiologia  mediea 
(Naples,  1789,  5  vol.  8°).  —  *E.  Plat.neb.  Bricfe  eines  Arztes  uber  den  menschlichen  Kfir- 
per  (Leipzig.  1771,  8",  2  vol.).  —  J.  F.  Metzcer.  Grundriss  der  Physiologie  (Kùni^sberg, 
1777.  8«). 

J.  AfTENniETH  (Tubin(;en,  1801).  —  J.  DiiiiuNr.  (Gôltiiigen,  1802).  —  G.  Procuasra 
(Vienne,  1802).  —  Q.  Treviranus.  biologie  oder  philosophie  der  lebenden  !^atur  fur  Salu- 
rforschcr  nnd  Aerzte  (G.HlinKen,  t802-l8iifi,  (i  vol.,8°  .  —  J.  .Meyeii  (Berlin,  180:i).  - 
P.  Barthès  (Paris,  18O0).  —  C.  Dimas  (Paris.  1803).  —  F.  Fouéiie  (Avignon.  1806).  — 
P.  Waltiikii  (Landsimt,  18117).  —  *J.  Heinroth.  Grundlaye  lier  Xatiirlehre  des  menschlichen 
Orgauismus  (Leipzig,  1807,  8").  —  *F.  Augustin.  Lchrhwh  der  l'hysiologic  des  Mcnschen.mit 
xortùglielier  Hiiclisicht  anf  neucre  Safur  philosophie  und  comparative  Physiologie  (  Berlin, 
1809,  8".  2  vol.).  —  F.  lliLDEUBANDT  (Eriangen.  1809;.—  G.  Jacopi  (Pavie,  1809).—  A.  Vvkv 
{Amsterdam,  180«j.  —  »B.  Mojon  [Legyi  fisioloyiche.  Gi^nes,  Gravier,  2*  éd.,  1810,  8").  — 
R.  Sai'hark.n  (Londres.  1813).  —  J.  Wiluhan»  (Giessen,  ISLi).  —  "J.  F.  Pieher  et  N.  Cuor- 
UXT.  Anatomisch  physiologischcs  Renlwijrterbuch.  (1816  à  1829,8  vol.).  — J.  Gordon 
(Edimbourg,  1817).  —  T.  Ventosa  (Madrid,  1818).  —  \V.  Lawrence  (Londres.  1819).  — 
H.  Hmma.ns  (Uonlrecht,  1820).  —  J.  Blusiendach  (G.iltingen.  1821).  —  L.  Mahti.m  (Turin, 
182li.  —  K.  BciiOLcui  iBerUn,  1821).  —  L.  Lexhussek  (Vienne,  1822).  —  N.  -Idelon 
[Paris.  1823).  —  J.Grimadd  (Paris.  182*).—  S.  GAi.tim  (Padoue.  1827).  —  J.  Hergenrùthkh 
(WOrlzbourg,  1827).  —  P.  Hutin  (Philadelphie,  1828).  —  II.  Mayij,  Londres,  1829).  — 
P.  Bi..\!<D  (Paris,  1830).  — L  Boi  hdon  (Paris,  1830).  —  F.  Tieheman.n  (Darmslad,  1830).  — 
C.  Heusinger  (Leipzig,  1831).  —  C.  Sandhas  (Paris,  1831;.  —  P.  Geruv  (Paris,  18321.  — 
De  Hlaimville  (Paris,  1833).  —  A.  Hicheband  (Paris,  1833).  —  U.  Escuricht  (Copenliainte, 
I8;IV).  —  *L.  Broussais.  Traite  <le  physiologie  upiitii/uéc  à  ta  pathologie  (Paris,  J.  H.  Bail- 
litre,  183i,  2  vol,  8»).  —  A.  Bhiggesian.n  (Magileliourg.  1835).  —  K.  BCrbacii  iLeipzig, 
1835).  —A.  Thomso.n  (Edimbourg,  1835).  —  K.  <!t  J.  Aii.soLn  iZiirich.  I836J.  —  J.  Fletciie, 
(Edimbourg,  1830).  —  »R.  Du.nglison.  Humun  P/isijiw/ogy  (Philadelphie,  1836,  8',  2  vol.).  — 
F.  MA0E.1I0IE  (Paris,   1836).  —  L  Bischhuff  (Vienne,  1838).  — \.  Dugés  (Montpellier,  1838). 

—  A.  Skuastie-n  (Groningen,  1838). —  \V.  Alison  (Londres,  1839).  —  J.  Elliotso.n.  Human 
l'hysiotogy  (Londres,  1839,8°,  1200 p.K  — A.  Lecellutif.r  (Paris,  1839).- P.  Roùkt  Phila- 
delphie. 183!)).—  J.  MCli-Er  (Coblence,  1840).  —  J.Mkiickr  .Edimbourg,  18H  .  -  11.  NVa- 
s.iM  (Leipzig,  1842).  —G.  Kùrsciiner  (Eisenach.  1843).  — J.  Bostock  (Londres.  18*4).— 
A.  Fourcallt  (Paris,  1844).  —  L.  Fhânkel  (Berlin,  18V4|.  —  D.  Oliver  Boston,  1844'.  — 
J.  F.  SoHKR.NBKiM  (Berlin,  1844).  ^  M.  .MEiiiri.  Manuale  di  fisiologia  (Naples,  Pasiello,  .'i'  éil., 
1845.  2  vol.  12").  —  C.  Garl-s  (Leipzig,  1847).  —  M.  Fm\xkel  (Eriangen,  1847).  —  A.  Ber- 
TïOLD  (Gûtlingen.  1848).  — P.  Bérahd  (Paris,  1848).  —  A.  DÉPiERRis(Paris.  1848).  —  G.  IIamil- 
T0!>  (New-York,  1849).— J.  Wvsian  (New-York,  1849).  —  S.  Tommasi  (Turin,  1852).  — J.  Reese 
(Philadelphie,  1832).  —  K.  Bauugautner  (Stuttgart,  1833).  —  R.  Wagner  (Leipzig-   1834). 
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—  J.  H[iAi:iiET  (Paris,  ISoj;.  —  (1.  Vvlenti.n  (Hriirisn  ick,  I8;):i  .  —  J.  Héral'û  (Paris,  1830). 

—  K.  UuNi)i;ns  (Leipzig,  1856).  —  H.  Dl'.mîu.nson  (Pliil,-iilelfiliii>,  I8ji6 1.  —  R.  Tmio  etW.  Bow- 
HANN  (Londres,  ISiiC).  —  K.  Bomr.ci  (Pérouse,  IS.'iS'.  —  M.  Sciiikf  (Lalir,  I8S8,  inachevé). 

—  A.  Costa  Simiks  (Coiiiilirp.  18011.  —  C.  Lidwig  (Leipzig,  1801).  —  K.  Balogh  (Peslh, 
18621.—  J.  Shka  ([.ondros,  180.')).  —  C.  Ivoli)  SlultsanM.  1864  .  —  P.  P.vncm  (Copenhague, 
18651.  —  LSjîTscHKNOFF  (Pélersbours,  IHCtij.  —  J.  Foi  lto.n  (Toronto,  1868).  —  J.  Mar.siivll 
(Philadelphie,  18t)8).  —  J.  W.  nn\i>Kii  (.\e»-Ynrk,  Ih'd).  —  T.  l.nii.KOis  (Paris.  1870.  in.i- 
chevé).—  J.  H.  Be.nnktt  (Edimbourg,  I87ii.  —  ("■. Colin  (Paris.  IsTii.  —  J.  Uanke  (Leipzig. 
1872).  —  J.  Angell  (Nfw-Yorlc,  1873  .  —  i.  Raruon  Sanderson  (Londres,  I87:i).  — 
F.  A.  Lo.Nc.ET.  Trailê  de  plii/ninloyie  (Paris,  (i.  Haillu-rf,  M"  édit.,  -î'  tir.,  I87:t,  8",  H  vol.  de 
76U,  887,  O.iti;  9,  70,  .ï5  llg.i.  —  *T.  Martin,  yniii  cl  nlut'gc'  îles  t^li-mi'iilsdf  physiologie  (Paris, 
8»,  1873).  — J.  b.  Steele  iNew-York,  187i).— J.  Biir>.,E  Lpipzif;,  I87:;i.  — «G.  \0GT(Leltres 
physiologiques,  Paris,  187.'î,  8°).  —  W.  B.  Cabceste»  (Philadelphie,  1878).  —  E.  Cyn.N 
(Giessen,  1870).  —  M.  W.  Billes  (Londres,  1871)).  —  *H.  fîscuKiKLE.N.  Phijsinlogisrhe  Metho- 
ilik,  ein  Handh.  dcr  prarJifichen  Pliyniologif  (BiiinsHick,  Vieweg,  1877,  8"i.  —  C.  Peybani 
(Parme,  1877).  —  K.  Viehiirlit  (Tuhingen.  1877;i.  —  F.  I.ussana  (Padoue,  1878).  — 
W.  WuNDT  (Slutlgard,  1878s  —  L.  IIkiimann  (I.eip/ip,  1870).  —  Matsuyama  Seiji  (Tokio, 
1879), —  Scil>iiUT-Mi  ULiiKiu  (Leipliy,  1870i.  - -*J.  .'\.  Funi.  Manufl  île  Physiologie  humaine 
(Paris,  Delahayp.  12",  1880).  —  W.  IU;TiiEitioKii  il-:diniboiir)<,  1880:.  —  E.  BiiûrKE.  Vorle- 
siingm  uher  Physioloijie,  witiT  ilemen  Au/'^icht  niwh  sIciiogriiphLichen  Aufzeichnungcn 
htrausgcijclten  i'J'  édil.,  Vienne,  Ilranuii'iller,  i,  X',  1881,  .')V6,  81  (ig.).  —  J.  C  Dalto?< 
(Philadelpliie,  1882).  —  .Naijam  \tsu  Tokai  ^Tokio,  188-21.  —  F.  SiEr.MUND  (Vienne,  1882).- 
0.  Cadiat  (Paris,  1883,  inarhevé).  —  R.  Tilersteot  (Stockholm,  1883).  —  J.  Béclabo 
Truite  lUi^mentairc  de  physiologie  humaine  (Pans,  1  '  éilil.  18S4).  —  A.  Urass  (Leipzig,  18X4). 

—  0.  Fi'NKE  (Hambourg  i-t  I.fipzifj,  188i(.  —  W.  Pheyf.r.  EIcmcnIs  Je  physiologie  générale, 
tnid.  parJ.  Soinv  (Paris.  Alcan,  188V,  8°,  314).  —  l>.  A.  A.mkieff  (Pétersbonrg-,  1883).  — 
A.  BrCckhi  LLKR  (Vienne,  18x:;).  —  Bell  (F.  J.)  iPliiladelpIiie,  I88;i). — A.GHUK.NiiAiiEN.  Li'Ar- 
hur.h  dcr  Physiologie  (llambourf;,  Voss.   1883,  8",  230  fiç.i.  —  ("■.  Paladino  (Naples,  1883). 

—  II.  Power  (Londres.  1885).  —P.  Albertom  elA.  Stefani  (Milnn,  1886).  —P.  BEHT(l'aris, 
1886).  —  B.  Wkinstein.  Handhiich  drr  physiotogischen  Mtiiissljealimninngen  (Berlin,  .Springer, 
1886,  8").  —  P.  BoiAHixoFF  (PtHersbourt;,  1887).  —  11.  C.  Chapman  (Philadelphie,   1887). 

—  A.  r.ARSELLA  (Pise,  I887\  —  S.    ItMiMEH  (SJiitlgarl,  1887).  —  G.  Alium  (Milan,  1888). 

—  H.  Beal-nis  (Paris,  1888).  —  J.  J.  I'illeï  el  J.  Gooukellow  (Londres,  I888K  —  Mac 
Kendrick  (lilasgow,  1888).  —  .M.  Koster.  .1  lext  Imiil;  of  phi/siology  il.oiidriîs,  Macniillan. 
3»  édit.,8°,i.  84c.  p.,  02  fig.).  —  J.  Rouehston  (Londres,  1888).—  *F.  Klui;.  Traita  de  phy- 
siologie humaine  (en  hongrois)  (Budapest,  soi-iélé  Franklin,  1888,8°,  2  vol.  de  .°>32el01l  p.. 
228  fig.).  —  W.  S.  FuB.vKAix  (Londres,  1888).  —  B.  Hahbis  el  A.  Power  (Londres,  1888). 

—  I.  Mi'NK  (Berlin,  1888).  —  *A.  Fli.st.  A  Te.rt  bonk  nf  humitn  Physiolngi/  i'  édil., 
Londres,  Lewis,  1889,  8").  — L.  FnKnERico  el  P.  P.  Nuki..  lihiuenls  de  phi/nivl'iijie  humaine, 
à  l'usitge  des  étudiants  en  mèdeviiie  (2"  édil.,  Paris,  .Masson,  1880,  8",  613,  238  fig.).  — 
R.  Kensone  (Naples,  1880).  —  W.  Ellkmieroeh.  Yerfilcichende  Physinlogic  der  Ilaussriuge- 
Ihivre  (Berlin,  Pnrev,  1800-18111,  8",  2  vol.  877  p.  82  lig.).  —  W.  STtnLisr,.  Oiillinrs  of 
prnetieal  physiology,  Miig  a  Miitiitid  for  tlie  pliysinhigienl  Liiboratory,  inrlinling  chcmical 
and  e.cperitnentid  Physiotogy,  uith  référence  lo  priielicnl  médecine  (2'  t-dit.,  Londres,  Grif- 
fln,  1 800, 8»,  323  p.,  234  lig.).  —  *.V.  Fk^k.  Ci>mpewliiim  der  Physiologie  des  Menschen  (4"  édil. 
Vienne,  Biatimiillcr,  1801,  8",  76  lig.l.  —  *Lahousse.  Manuel  de  physiologie  humaine. 
(Paris,  Lecrûsiiier.  1801,  2  vol.,  8»,  130  lig.).  —*\\.  Mill.  A  Te.cl  honk  of  comparative 
yi%sio/ri;/;/ (LodJrcs,  llirschleld,  1801,8°). — *R.  fl-^sTREicH.  Compenditim  der  Physiologie 
des  Menschen  (Berlin,  Krager,  1801.  12",  302  p.,  76  fig.). — •H.  M.  Smith.  f'Ai/s/o/o./y  of  the 
domestic  animais  (Londres,  Davis,  18U1,  8",  iOO  lig.).  — *J.  Steiner.  liiundriss  der  Physio- 
logie di:s  Mensehen  (7'  t'-dil..  Leipzig,  Veit,  iS'.'l ,  8",  463  p.).  —  A.  Waller.  An  inlrodiiction 
to  human  Physiologie  (Londres,  Longmaiis,  1801,  8",  012  p.,  293  fig.).  —  M.  Duval.  Cours 
de  pUysiolu<j<J  ('"  édil.,  Paris,  J.  B.  Baillière.  1802,  8".  730  p.,  220  fig.).—  L.  Frrderico. 
Mnnijiidiil.  de  physiologie,  guide  de  réttidiitnl  nu  laliorat.  pour  les  travaux  pratigues  et  /»•« 
dt'monsi rations  de  physioloijie  (Paris,  J.  B.  Itaillic^ro,  1802,  8°,  283  p.,  191  (Ig.).  —  *J.  Gau  cl 
F.  Heymans.  Knrzes  Lchrhueh  der  Phi/siohgie  des  Menschen  (Berlin,  \\reden,  1802,  8", 
62  (Ig.).- *L.HEnilANN.  Lehrbaeli  der  Physiologie  ,10» édil.,  Berlin,  llirscbwald,  8".  l.'iSIlg.l. 
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—  •KrnKE.  Ilnmlltwk  ofPhijisiiilogij  (lit"  édit.  du  IraiU-  df  \V.  Bakf.r  pI  V.  H.vnnis.  Londres, 
Murray,  J8'J-2,  S°.  8'.»:;}.  —  J.  V.  Labohiib.  Traité  iHemvntdire  de  PhysiolutjK-,  d'upris  les 
leçon*  pni/i'yiiw  <le  dciuonslriitionf,  pn^rMi-  d'une  iniroduction  Ifchiiiqiic  à  l'uMiyc  des  élèves 
(Paris,  Soc.  d'édil.  scieiitif.,  J8(i2.8".  i,  387  p.,  l.in  fi;:.).  — *!,.  La.sdois.  Lchrfutch  der  Phy- 
siologie des  Meiischrn  (8"  édit..  Vienne,  L'rban  el  Schwartzenberg,  1802,  8").  —  *Fr.  Ma.n- 
.MSG.  Pliijfioloijy.  A  manttal  for  sludciits  tiiid  prartitioners  (Philadelphie,  Léa,  1802,  12", 
213  p.).  —  *1.  .MuNK.  Vln/sinltujie  (fcs  Men^chvn  iind  di-r  Srtiigethien:  (3"  édil.,  Berlin, 
Hirscbwolrt,  iH'Ji,  8°,  frilt  p.,  100  (if;.).  —  *E.  H.  Stahung.  Elément  uf  hiimun  physio- 
loQi/  (Philadelphie,  Blackislon,  1802,  12»,  437  p.).  —  P.  Lanllois  et  H.  de  VAtiir.NT. 
A'oHCCKtr  éléments  de  phyuiologie,  précédée  d'une  iniroduction,  par  Ch.  Riciiet  (Paris,  Doin. 
1893,  12",  '.•'»7  p.,  I."i3  llg.).  —  H.  Vikkordt.  Aiialomisclie,pliysiiilogisclie  und  physiknlisehe 
Uaten  und  Tabellrn  tum  Gehrauche  fur  Mediciiier  (2"  édil.,  létia,  Fischer.  1803,  H»,  '»00  p. 

—  "G.  Yeo.  .Un'inual  ofphysioloyy  [C  Ammcric.  [rom  Ihe  3  revisrd  Enyl.  oUl.  Philadelphia. 
Itlat'kiston,  1803,  12",  7oO  p.).  —  F.  Viault  el  F.  Jolyet.  Traité  élementuire de  physiologie 
humaine  (2' édil. y  Paris,  Doin,  1804,8°,  033  p..  401  liR.). — LUkrsstfas.  Lelirhuch  des  phy- 
siologie d''s  thierisriien  ttryunis^mus,  iin  specieltcn  des  Meiisehen  iSliillgart,  Enke,  1894,  8", 
754  p.)  —  M.  Verwohn.  Allyemeine  Physiologie.  Ein  lîrundriss  der  Lehre  vom  Leben  (léna, 
Fischer.  180».  8",  584  p.;. 

UI.  Index  des  principaux  travaux  des  Laboratoires  de  physiologie  publiés 
en  volumes.  —  Les  Iravau.v  des  laboraloiies  de  [ihysiologie  font  parl'ois  double  emploi 
avec  les  recueils  de  physiologie.  Parfois  aussi  ils  conliennont  des  mémoires  inédits,  ou 
ayant  paru  dans  des  juurnaiix  peu  répandus.  L'ensemble  de  ces  publications  forme  eu 
tout  cas  une  extrêmement  intéressante  bibliothèque  physiologique.  Nous  ne  mentionne- 
rons ici  que  les  (xincipales. 

Qu^-lques-uns  de  ces  recueils,  parfois  assez  importants,  sont  des  recueils  factices 
composés  des  firi-.v  d /«((■/ de  mémoires  ayant  paru  ailleurs;  avec  un  litre  spéciale  la 
première  page.  Je  citerai  par  e.xemple  les  travau.x  des  laboratoires  de  l'L'niversily  Col- 
lège ^Londres,  par  .\.  Si:ii\feh  et  W.  IIaixibirtom,  et  par  V.  Horslf.y  et  R.  Boyce)  de  Bolo- 
gne, par  P.  Alukriom;  de  Pérouse,  par  G.  Pisexti;  de  Pise,  par  Stefani;  mais  ils  no  se 
trouvent  pas  en  librairie,  et  il  n'en  exisie  que  quelques  rares  exemplaires. 

Baltimore.  —  SImlies  fenin  the  liiidnyicnl  laborulurij  (1882-1803,  8",  5  vol,  Daltimore, 
John's  lli>pkins  University  ,  par  IL  Nkweli.  .Martin  et  W.  K.  Brooks. 

(La  plupart  di'  ces  mémoires  ont  paru  dans  le  Journal  of  physioloyy.) 

Breslau.  —  Studien  der  phi/^ioliujiseheii  Institut  (1838,  4",  Leipzig),  parK.  B.  REir.iiFHT; 
cl  1801-1808,  8°.  Leipzig,  Breilktqùll"  et  llùrlel,  par  U.  IIeide.miain. 

Heidelberg.  —  l'utersuchuiiyen  iius  dem  physioloi/isrlien  Institutti  der  Unirersitnt  Heidel- 
li'rij  (1878-1882,  8",  4  vol.  Heidriberg,  C.  Winter^,  par  W.  Ki  hne. 

Edimbourg.  —  Hejifirts  from  Ihe  lnhnriilitry  nf  the  Itoyal  Colleye  of  physir.ianf  (1880- 
I8'.i4,  8",  5  vol.  Edimbourg,  Peiilland  .  par  J.  Batty  Turf,  et  Sms  NVoodhf.mi,  el.  en  1894, 
|>ar  J.  Battv  TikKol  l).  Noël  Patin. 

(Anatomie  pathologique,  médecine  expérimentale  el  physiolo^tie.) 

Leipzig.  —  Arlieilcn  aun  der  phi/sioloi/ischcn  Anstalt  zu  Leipzig  (I86C-1894,  8°,  Leipzig, 
Ihssel,  puis  Veit,  28  fasc.)  par  (',.  Llhwk;. 

La  plupart  de  ces  mémoires  ont  paru  dans  les  .ircAiu  fur  AniU.  Pliysial.  uml  medic. 
Wi»(,,  el  dans  les  .irrA.  f.  l'/iysinl.  dont  ils  conslitueiil  un  des  éléments  les  plus  impor- 
l4Qls. 

Leyde.  —  Onderzirkinyen  gediiiin  in  hel  physiologisch  Laburaloriuui  der  Leidsche  lloo- 
Heschonl,  i>ar  C.  Hev.nsius  (I809-I8S4.  8",  Lcyde  '\\s  DoEsuinrij  6  vol.  en  hollandais).  — 
i'^érie.  par  W.  Ki.vthovem,  1804. 

Liège.  —  Tenraux  du  biboratoirc  de  iinslllul  lie  physiologie  (188;>-1894,  8",  Paris  el 
'•ié;;o,  J.  B.  Itaillière,  4  vol.i,  par  L.  FREtiF.Rico. 

Manchester.  —  Stwlies  from  the  physiological  lultoratory  of  Oiven's  Collège  \187S,  l  vol. 
.  Manchester),  pur  A.  Gamc.er;  1801  (1  vol.  8°,  Manchester,  Cornishi,  par  W.  Stirlimc. 

Paris.  —  Physiologie  e.vpiriuientule.  Tniruux  du  Laboratoire  {du  Collège  de  France), 
',l87j-l880,  8»,  Paris.  .Mas-on,  V  vol.  ,  parj.  .Markv. 

Paris.  —  Travau.e  du  Uihorutnirr  de  ithysiologie  de  lu  Faculté  de  médecine  {1891-1894, 
*'.  Paris,  F.  Alcan,  3  vol.),  par  Cii.  Hidhet. 
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Stockholm.  —  Mitllieiluniien  cnm  plij/sioloiiisilicn  Luboriiloiiuiu itc.< CnroliiiUclieii  medicu- 
iliinirgis^rli^yi  liistitulc  il882-l8yi2,  S",  Slocklioliii,  .Norsledl,  puis  Leipr.!^',  Veil,  8  fasc), 
par  Cuil.  LovE.N,  puis  R.  Tu;krstbiit. 

Utrecbt.  —  Oiiflfrzockinijen  gedaan  in  hel  phyxioloi/isch  Ltihoratoriitm  der  VlrcchtSKhe 
nuoifscliool  iiitoew-reit  dour,  F.  C.  Do.ndf.bs  (ISV0-18*J2).  (I"  série,  l8l8-t8S6,  8  fa.sc.  — 
2'sérii.-,  lMii7-l8"(l,  3  fasc.  —  S"  série,  1871-188!),  M  fasc.  —  4°  série,  1891-189."!,  3  fas«. 
lilreclit,  UreijiT,  8"),  p;ir  W.  E.nofuman.n  el  (I.  A.  Perkhiarinu  (en  hollundais). 

Wûrtrbourg.  —  l'iitii>nchiingen  an*  dt'm  pht/sioldtjixhen  Lnboratorinm  ()8;i3-t8."i(>, 
I  vol.;  ISOl-tSeil,  2  vol.;  1812-1878.  i  vol.,  8",  Lcipzij;,  puis  Wurlïlmury),  par  A.  Fick. 

Il  est  évident  que  beaucoup  d'autres  recueils  auologues  pourraient  ruv  cités:  m.ii»  il  faut  sa- 
voir se  borner. 

Sans  entrer  dans  plus  do  détails,  citons  ceux  de  Beaunjs  (Paris),  dit  Bernstbin  (Halle),  do  A. 
Fick  (Ziiricb;,  «le  Jolvet  (Bordeaux),  de  H.  KRONKCKEa  [Berlin),  de  Lauoroe  (Paris),  de  l.ivON 
(Marseille),  de  Mosso  (Turin),  ainsi  que  ceux  des  Laboratoires  de  physiologie  de  Karlsbcrii 
(Copenhague),  de  Bergpn,  de  Cambridge,  de  Moscou,  etc. 


Index  bibliographique  des  principaux  recueils  de  physiologie'. 

A.  —  Recueils  ayant  cessé  de  paraître'. 

^o  Archiv  fur  phyuiologisehr  lieilkundc,  par  \V.  \{n:^t:n  et  C.  NVu.nueruch  (i-\v.  1842- 
1856,  la  vol.);  (et  i-rii,  (2).  18o7-18;i9.  3  vol.  8",  SluLlKard). 

2»  Beidàge  zur  Anatoinie  und  Physiologie,  par  C.  KcKH.\mi  (i-.\i,  1858-188;i,  Il  vol. 
8",  Giessen). 

3°  Journal  lie  physiologie  expérimentale  et  pnthulogitjue,  par  F.  Magbnoib  (i-jti,  1821- 
1831.  11  vol.  H\  Paris). 

i"  JiHinutl  de  la  physiulogie  de  l'homme  et  des  animau.r,  par  C.  Bbown-Séuuard  (i-m. 
1838-1883,  ti  vol.  S".  Ptxris). 

5"  Unter^iuchuniieii  iur  Naturlchre  der  Metischen  imd  der  Thiere,  par  S.  Mulescdott 
(i-\,  1857-1870,  10  vol.  N",  Fiaiicf.  a.  .M.  el  Giessen). 

B.  —  Recueils  en  cours  de  publication, 
a.  —  liecueila  exclusivement  phyiiologi'jucs. 

0"  Archives  de  p/ii/s/o/oi/iV,  par  HnowN-SKyUABii,  Ciiakoot  et  Vi'Lpian  (1868-1891; 
1"  série  1868-1873,  a  vol.  —  2'  série.  1874-1882,  10  vol,  —  r  série,  1883-1887. 
10  vol.  —  4'  série,  1888,  2  vol.  —  .*)'  série,  1889-1894,  6  vol.  :  en  tout  35  vo!.);en  1893 par 
UouGiivHii,  CiiAUVEAU,  Mahky,8»,  Paris  (.1.  d.  P). 

7°  Arehiv  fiir  die  Physioloi/ie,  par  Cu.  Heil  (1796-1815,  12  vol.  8",  Halle).  —  Detitsches 
Archir  fur  l'huaiologie,  par  i.  F.  Meckel  (1815-1823,  8  vol.  8",  Halle  et  Berlin).  — .tr«'Ai>  fur 
Aiuilomie  und  l'hysioli^gie.  par  J.  F.  Mei;kkl  (1820-1832,  d  vol.  M",  Leipzig).  —  Arrhiv  fur 
Analoiiiie.  Phnsiolugie  und  wisseusrhiiflliche  Mcdinin,  par  J.  MCli.eii  (1834-1876,  43  vol. 
8»,  Berlin  et  Leipzig),  en  1876  par  C.  Ueiciikbt  et  F.,  no  lini'.  Uevmu.nu.  —  Archiv  fur  Phy- 
sioLiijif,  [lit!  E.  m  lliii>  MEYMoMt  (1877-1  S'.)4,  18  vol.  8°,  Leipzig).  Km  tout,  di-piiis  l'ori«ine, 
87  volumes.  CVsl  le  plus  ancien  recueil  physiologique.  L'n  index,  uuii  analytique,  mais 
alphabétique  par  noms  d'auteurs,  a  paru  «ti  1879  [Vmeichnùis  der  Abhandtuiigen  in  den 
Jahrgitngen  1834-187(1.—  Leipzig,  Veit.  8",  de  43  p.).  .4.  P. 

8"  .Irc/iir  fur  die  gcsumiiitc  Physiologie  der  Menscheii  und  dei'  Thiere,  par  E.  PflCceii. 
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I.  Il  est  iusez  difficile  de  dire  oii  s'arrêtent  les  journaux  de  physiologie  el  i>ii  ils  commencent. 
Il  est  dos  journaux  de  iiiêdccine,  d'art  Tétérianire.  de  physique,  de  chimie  el  d'histoire  naturelle 
ijui  contiennt'nt  îles  inoinoii-es  de  physiologie.  Le  Diolugischea  Cenlralhlult,  quoique  consacré  plus 
Sfiécialemeiii  à  l'bisloiic  naturelle,  peut,  à  certains  égards,  être  considéré  comme  un  journal  de 
physiologie.  De  mriuf  les  Annales  de  chimie  el  de  phijatque  surtout  autrefois),  le»  Arch.  tiemédec. 
relériitiiirr,  le  /eiltchrift  fiir  Hygiène,  la  Revue  </'//i/»/(éne,  i-ontii-nneiil  parfois  de  vrais  mémoires 
de  physiologie.  Mais  nous  ne  mentionnons  ici  que  les  journaiu  consacrés  exclusivement  à  la  phy- 
siologie expérimentale   normale  ou  pathologique). 

i.  Nous  ne  citons  que  les  priacipaux.  En  effet  quelquefois,  au  bout  d'un  an  ou  deux  la  publi- 
cation a  cessé;  d'ailleurs  l'importance  de  ces  recueils  passagers  et  anciens  n'est  en  général  pas 
très  grande.  Ceux  que  nous  indiquons  ici  sont  au  contraire  tout  à  fait  excellents. 
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(48<>8-(89<t,  62  vol.  S",  Bonn).  —  Il  a  paru  un  Index  des  tomes  I  à  '«),  analyt.  el  alphabi'l. 
Ittetjister  sum  i-txx  Baiid,  1885,  157  p.).  .1.  ij.  P. 

9°  Arr.liifes  italiennes  de  Bioloiiie,  |iar  C.  Kmehy  el  .\.  .Mos!*o,  1882-1896,  Paris  el  Turin. 
S'.  22  vol.  En  189V  par  .\.  Mosso.  Une  table  a  paru  en  1894  (s.  il.].  —  T'ible  gi'n^rale  des 
manières  (alpliabél.  el  analyt.)  c'ontmitfi  dans  les  riiiyt  prcmiera  volume.i,  par  fi.  Mani'.\ 
|8»,  173  p.i  \à.  i.  B.!. 

10*  Comptes  rnidnn  des  séances  et  Mémoires-de  la  Sncieti'  de  Biologie  (1840-1896,  Pari?. 
8»,  W  vol.).  —  1"  sér.,  l840-18:i->,  4  vol.  Les  autres  scVries  de  .'i  vol.  en  5  vol.  A  partir  d"- 
la  8'  série,  ce  titre  est  Cmrvptvi  rendus  hebdomadaires  îles  sihmces,  etc.  {B.  B.). 

Il»  The  Journal  of  pliysiolivjy,  par  Micharl  Fosteb  (1878-1896.  Londres  el  New- York, 
8«ri9  vol.)  (J.  (•.). 

12»  Skandinavisches  Archiv  ffir  Physiologie,  par  F.  Holmgrem  (1889-1896,  Leipzig, 
H',  it  vol.).  « 

13»  Zeilichrifl  fur  Uiotoijie,  par  W.  KiHKB  et  C.  Voit  (1864-1894,  Munich  et  Leipzi;:. 
8'.  :tO  vol.,  1"  série,  1804-1882,  18  vol.  —  2'  série,  1883-189(i,  12  vol.  (Z.  B.). 

i*"'£eitschrift  fur physioloijische  C/icmi>,  par  E.  Bauman.n  et  F.  HorPE-SEVLBB  (1877-'l89iî, 
Strasbourg,  8»,  19  vol.)  (Z.  P.  C). 

C.  —  Recueils  où  l'anatomie  et  la  pathologie  expérimentale  sont  traitée!  en  même  temps 

que  la  physiologie. 


1»  Annales  de  l'inslitiit  Pasieur,  par  E.  Diclaux  (1887-1896,  Paris,  8°,  9  vol.). 

2"  .\rcliiv  fiir  palhuluginrhc  Analomie  und  Physiidonii-  tind  fitr  klinische  SIcdiein,  p;ir 
H.  VincHon  et  B.  Ukinharut  (IS47-I896,  Berlin,  8»,  134  vol.)  (A.  A.  P.\ 

3»  Arehiv  fiir  CJ^erimentelle  l'a/holoijic  tind  Pharmakologie,  par  E.  Klkbs,  B.  .Nau.xvn 
el  0.  ScHMiEDEBERr.  11873-189(1,  Leipzig,  S",  36  vol.).  En  1894,  par  B.  Nainvn  et  0.  ScHHrE- 
UEiisno  i.t.  i*.  P.). 

l*  .4rf/iircs  de  médecine  i-xpérimenlale  et  d'nnalomie  pathologique  (1889-1896,  Paris, 
S",  7  vol.). 

o"  Archives  des  sciences  bioloiiiiiuespuldiées  par  riitstiliU  impérial  de  médecine  erpéri- 
(«rtifu/tf  ô  Saint-Pélersbourij  \En  russe  et  en  français,  1892-1896,  Saint-Pétersbourg, 
i»,  4  vol.). 

6"  Archives  de  Biologie,  par  E.  Van  Bgneoen,  et  Ch.  Va.n  Baubkke  (1880-1896,  Gand, 
Leipzig  et  Paris,  8",  14  vol.). 

10  Comptes  rendîtes  lies  séances  de  l'Académie  des  sciences  (Paris,  .Mallet-Bai'helier,  pui^ 
Gauthier- Villars,  4",  lS3.'i-189(>,  122  vol.).  Trois  voluniesile  tables  ont  parii;une  table  de^ 
auteurs,  puis  une  lable  analytique  des  matières  (Table  générale  ties  rnniptes  ri'iidus  (/«•» 
sranr.es  de  l'Acndémie  des  ririrnces,  l'"'  vol.,  18a3,  4",  Paris,  .Mallet-ltacbelier  de  1018  p., 
Uible  des  lonies  i  à  xixi,  de  IS3;i  à  1830.  —  2'  vol.,  1870,  4°,  Paris,  Gauthier-Villars,  de 
t3!>4  p.,  lable  des  tomes  xxxii  à  LXi,  de  ISHI  à  18(i:>.  —  3'°  vol.  1888,  4°,  Paris,  Gauthier- 
Villars.  de  iri99  p.,  table  des  tomes  Lin  à  ici,  de  1866  a  1880). 

Ui  physiologie  n'a  qu'une  part  assez  restreinte  dans  cette  admirable  publication,  car 
le»  Mathématii{ues  et  la  Chimie  y  prennent  une  place  prépondérante;  mais  parfois  oti 
V  trouve  des  notes  pliysiolu^iques  de  ;,'ratul  inlértl. 

K"  The  Jùnrnal  of  Awitoviy  and  Physiology,  parG.  M.  Hl'uphhy  et  VV.Turner (1866-189(1. 
C»nibrid{.'e  et  Londres.  8°,  29  vol.). 

'>°  Journal  de  l'Aiialoinie  ri  de  la  Physiologie  de  l'homme  et  des  nnimaux.  par  Cii.  Robi.n, 
(I8(>4-1896,  Paris,  8°.  32  vol.:  —  en  1886,  par  G.  Pom  met;  en  1894,  par  M.  Duval). 

10'  Sitiitngsbcricht  der  kaiserlichen  Akatlemie  der  Wùiscnschaften.  Malhematisrh. 
''"turivss^nschaftliche  Classe,  hritti-  Abtheilung.  Eitllidlt  die  Abhimdlungen  aus  dem  Gebicir 
'^r Physiologie,  .A^nidomie,  iind  Ihcorelinrhcn  Medicin  (Vienne).  (Ak.  iv.) 

•A  cette  liste  sommaire  il  conviendrait  peut-i^tre  (l'ajouler  quelques  recueils  médicaux, 
""Us  où  la  physiologie  trouve  aussi  place;  recueils  mensuels  ou  trimestriels,  Rivisia 
**•  frcfiiatriii  et  di  meduinit  légale  ;  Zeitachrifl  fi'ir  klinische  Medicin;  Archivio  per  le  scienze 
"^iche;  .l/rAiifs  générales  de  médecine  :  Braiii,  et  les  recueils  hebiioniadaires  ;  Lancet  :  Bri- 
'**^  médical  Journal  ;  llerliner  klinische  Wocheuschrifl  ;  Revue  Scientifique;  Semaine  médi- 
"'<■;  Hiforma  medica. 
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Classification  décimale  de  la  Physiologie.  —  .Nous  •Toyons  ilevoir  donner  ici  li- 
systèm(>  Je  classilii'alion  décini.ile  d'a[irrs  la  nif-thnde  de  Mklvii.  Dkwkv  {neeimal  c/unm- 
ftcalioii  atid  Helaliv  Index,  8",  I80i,  l.ihrary  Iturean.  Bosloa,  'M'.t  p.,  ;;"  édit.)  el  Orgnn. 
srientif.  de  la  biblioijr.  intcmal.,  I8!t(i.  OÙ',  iiilerii.  bibliovr,  lii^  Ilruxelles. 

Nous  avons,  dfi  conceil  avec  <iuplqiies-uris  <!e  nos  collèfiues  de  l,i  Soi'iélè  de  Biologie, 
R.  Blanchahd,  g.  UnNxiER,  Uni  iioL'ELor,  DruoNTPALLiEH,  DucuY  el  Malassez,  agrandi  Ir- 
cadre  des  indiciilioiis  fournie:;  par  M.  IIf.wkv,  de  sorte  i|ue.  snlon  loiile  apparence,  pour 
une  flassificatiori  rotHliodirpif  <^l  ^linôrale  de  lu  physiologie,  oel  index  peut  suftlre. 

Je  n'ai  pasàeiitrei  liarisl»'  détail  ilii  système,  il  suffira  de  ni(teri|iielc(ues  points  essentiels. 

C'est  d'aliord  que  la  liberté  de  elassilii-alion  n'iHait  pas  cnlirre,  puisijui,'  le  système  de 
Dewkv  existait  déjfi,  el  que,  sous  peine  d'arriver  à  une  anarchie  absolue,  il  était  néces- 
saire de  le  conserver  intéfiraleinent.  en  y  afontanl,  peul-flre;  mais  en  tout  cas  sans  y  rien 
modifier.  A  yai  dire,  l'inconvénient  n'est  pas  aussi  prand  cju'on  l'iinaffine;  car  toute 
elassifioalion  est  nécessaireuienl  arbitraire  el  artilicielle,  ipiebjiie  excellente  qu'on  la 
suppose.  Il  va  de  soi  que  celle  classitieation  rjue  nous  duiimins  ici,  adoptée  par  l'Insti- 
tut bibliiisrraphii(ue  de  Hriixelles,  ne  pourra  t^tre  inudillée  que  par  l'adjonrlion  de  ler- 
tains  numéros  nouveaux;  on  pourra  ajuutei-  à  rontiilinn  il'une  entente  avec  l'Iiislitul  d-- 
Bruxelles),  mais  il  sera  impossible  de  modilier,  sous  jjeiue  d'aboulir  à  une  inextricable 
confusion. 

L'usa;:e  n'en  est  pas  difficile.  Cependant  il  nécessite  une  certnine  attention. 

Dans  eerlains  cas,  rien  n'est  plus  simple,  l'ar  exemple,  je  trouve  l'indication  biblio- 
tiraphiqiie  suivante  :  A.  Hawkive.  Cunlrilmlion  à  l'élude  des  mouvemeiHs  </<  l'estomac  elirz 
l'homme.  U.  P.,  1889,  H",  OItier  Henry,  73  p.  Bien  de  mieux  déterminé.  Il  suffira  de  se 
repoi-ter  à  la  laide  où  on  trouvera  Mouvements  de  l'eslomac,  327.  Ia  tlièse  de  A.  Oauei'vr 
prendra  donc  le  numéro  i>\-l.:\i~. 

Mais  souvent  lindicalion  est  plus  délicate;  car  il  est  des  «[ueslions  connexes,  l'.ir 
exemple,  si -je  trouve  (iALLERAM,  G.  Resi^leimt  délia  emoijlubina  iiel  iliijiwio  (Ann.  dichwi. 
e  di  fiiem.  Milano,  i8tl2  (i-),  xvi,  I4i-iri9),  il  sera  nécessaire  de  niellre  une  double  indica- 
tion à  liénuiyloliineil  1 1. H)  et  à  jertne,  inaniliun  130\.\)  (phénomènes  l'iiimiques  de  l'ina- 
nition). Si  l'on  veut  donc  être  correct,  il  faudra  faire  deux  lii-fies  sfinblables  et  en  écrire 
une  qu'on  mettra  à  bénioploliine  il  11.11)  et  une  antre  qu'on  nveltra  à  inanition  (ItOi.l). 

.\  vrai  dire,  charpie  indication  décimale  comporli'  un  pelil  [trobléme,  intéressant  à 
résoudre,  et  qui  ne  )ii*ut  même  jamais,  sauf  le  cas  des  sujets  absolument  classiques, 
être  résolu  d'une  manière  absolument  satisfaisante;  surtout  quand  le  titre  et  le  sujet 
d'un  ménroire  ne  comportent  que  des  notions  très  générales.  Je  vois  par  exemple  :  Retn- 
lion  des  erpéricneen  failea  sur  un  siipplieie,  par  Cii.  Faïel.  Sous  quelle  rubrique  nien- 
lioimer  ces  recherches  qui  portent  sur  l'inilabililé  nuiscnlaire,  l'nrlion  des  muscles  inter- 
costaux, la  persistance  de  l'irritabililé  caidiaipie,  etc.?  Ne  pouvant  l'indiquer  à  tous  les 
chapitres,  je  le  mettrai  simplement  à  physiologie,  ('p|2,  sans  autre  indication:  ou,  si  ji- 
consens  à  faire  trois,  quatre,  cinq  indications  |irir  licbes,  je  les  répéterai  à  il8  lactiun 
des  muscles  respirateurs  i,  172  irritabilité  cardiaiine),  741. ti  (irritabilité  musculain-  . 
Mais  il  faudra  loujours,  pour  faire  méthodiquement  cette  classillcalion,  avoir  lu  au  moins 
l'analyse  du  mémoire. 

S'il  s'agit  de  faire  une  classillcalion  générale,  universelle,  il  est  clair  que  le  numéiu 
principal  de  l'indication  décimale  doit  se  rapporter  à  ce  qui  représente  le  mieux  l'article  en 
question.  Par  exemiile  soit  un  mémoire  sur  le  traitement  île  Ihyperlhcr  mie  fébrile  dan-^ 
la  lièvre  ty|dioïdc  par  les  bains  froids,  c'est  i'videminei)l  à  lièvre  lyphoide  trailemenf)  ou 
à  bains  froids  que  l'indication  décimale  devra  èirc  donnée,  mais  un  physiologiste  qui 
classe  les  liches  de  sa  bibliothèque  ou  de  la  collection  de  ses  mémoires  et  île  ses  thèses 
aura  le  droit  de  classer  cet  article  à  chaleur,  et  c'est  pour  cela  ijue  nous  avons  cru  devoir 
réserver  dans  la  physiologie  une  place  pour  les  alTections  médicales.  Il  y  a,  pour  le  cas 
spécial  qui  nous  occupe,  le  chapitre  !)7.  Fièvre  et  liyperlbermies  fébriles;  nous  mellnuis 
donc  l'aiticle  ci-dessus  indiqué  sous  la  rubrique  til2.57,  encore  qu'il  soit  préférable  pour 
un  médecin  de  le  classer  ii  lHO.9-27  (lièvre  typhoïde). 

De  uu^me,  en  zoologie,  je  trouve  Jmi.yet.  Hespiralion  des  cétiicés.  L'n  zoologiste cUssei-a 
ce  mémoire  a  cétacés  îiOQ.ii;  mais  un  physiologiste  préférera  le  clas^e^  à  respiration,  l'I 
de  fait  nous  avons  laissé  pour  chaque  f^rande  l'onction  une  place  a  la  physiologie  cuni- 
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[ifirûe,  de  sorte  que  je  classerai  ce  inémoiro  à  mécanique  respiratoire  «les  mamiiii- 
ftre*  1)12.299.9;  ou  bien,  s'ils'agit  d'échanges  gazeux  plus  que  de  niécanii|uerespiralolre 
à  ftj 2.229.9. 

Il  faut  songer  aussi  (]ue,  pour  l'tre  coniplei,  ou  k  peu  prés  cninplct,  il  y  a  des  doubles 
emplois  nécessaires. 

Par  exemple,  à  physiologie  du  cti^ur,  on  ne  pouvait  omettre  Tarlion  du  pneumo^'as- 
trique  sur  le  cteur  («12.178.1  .  Mais,  d'autre  part,  il  faut  mentionner  aussi  l'action  de  co 
nerf  sur  le  co;ur  à  l'urtirle  pneuning.-istrique,  de  sorte  que  (il2.81'J.0ll  fait  tout  h  fait 
double  emploi  avec  612.178.1.  Ue  même  encore  on  doit  mentionner  érection  dans  la  phy- 
siologie des  vaso-dilatateurs  (612.(84)  et,  d'autre  part,  à  la  physioloi^'ie  des  organes  de 
In  gt^nération  (612.612),  et  aux  vaso-mo(eurs  du  système  génital  iftl2. 187.012]. 

.Mais  cela  ne  nécessite  pas  l'emploi  d'une  double  liche;  car  tout  physiologiste  qui 
voudra  étudier  l'action  >lu  pneumugastrique  sur  le  cœur  cherchera  ses  documents  aussi 
bien  à  pneumogastrique  qu'à  cœur. 

Nous  avons  cherché,  autant  qu'il  a  été  en  notre  pouvoir,  à  établir  <i>'-i  séries  paral- 
lèles. Ainsi  les  divisions  générales  de  la  physiologie  sonl  celles  qui  concordent  avec  les 
autres  divisions  générales  de  la  olassirieation  de  Dkwf.ï.  Un  traité  il<>  physiologie  sera 
('■12.02;  l'histoire  de  la  physiologie  sera  612.01);  un  traité  sur  la  circulation  du  sang 
sera  012.102,  et  l'histoire  de  la  circulation  du  sang  612.1(1'.':  un  truite  sur  le  système 
(ier\'eux  612.802;  l'historique  du  système  nerveux  612.809. 

()n  remarquera  aussi  un  certain  parallélisme  entre  les  chiffres.  .-Mnsi  les  mémoires  de 
physiologie  comparée  portent  les  chilfres  zoologiques. 


.111.97  Globulis  des  l'uissons. 

.t  11. ils  (ilobulqs  des  Hepliles  et  Oiseaux. 

.111.99  Globules  des  .Mammifères. 
.767  Locomotion  des  l'oissons. 
.768  Locomoliun  des  Oi.seaux. 
.760  Locomotion  des  Mainmifèrcs. 

.829.7  Système  nerveux  des  Poissons. 

.829.8  Systétne  nerveux  des  Oiseaux. 

.829.9  Systè(ne  nerveux  des  Mammifères. 

.849.7  iKil  des  Poissons. 

.849.8  fEil  des  Oiseaux. 

.849.9  (JKil  des  Mammifères. 
La  composition  chimique  normale  des  humeurs  porte  le  dernier  chill're  I. 

.:il3.t  Salive  normale. 
,321   Suc  gastrique  normal. 
.;t31  Suc  intestinal. 

.337.1   llilc  normale. 
.461  Urine. 
.421  Lymphe. 
Pour  les  paires  nerveuses  les  numéros  sont  parallèles. 

.819.1    f"  paire  crânienne. 

.819.2  2"  iiairc  crânienne. 

.819.3  3'=  paire  crânienne. 
Le  chilTre  6  indique  en  général  la  jihysiologie  patholoj^ique. 

,111.6  iitobules  dans  les  maladies. 
.186  Vaso-molcurs  dans  les  maladies. 

.313.6  Altérations  pathologiques  de  l.i  salive. 
.326  Altérations  pathologiques  de  l'estotiiac. 
.34«)  Altération»  pathologiques  du  [tancréas. 

.66i.6  Lait  dans  les  maladii's. 
Le  chiffre  4  se  raj)porte  souvent  à  l'action  des  poisons. 
.834  .\ction  des  poisons  sur  la  moelle. 
.224  Influence  des  poisons  sur  les  l'clianges. 
,334  .\ctioii  des  poisons  surjla  sécrétion  intestinale. 
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Le  paralh'lisme  aliï^olu  cfll  clé  uvaiUageux,  au  poiiU  de  vue  nini>inolcchnii|ue;  niais  il 
fiait  im()Ossil)lp,  d'abord  parce  que,  dans  le  système  de  ItKnEv,  déjà  t^tobli.il  n'exislc  pas, 
ensuite  parce  que  les  divers  sujets  ue  comportent  pas  une  classilicalion  identique. 

Somme  toule,  une  sorte  de  régularité  a  été  obtenue,  et  retTort  de  nie'moire  nécessaire 
pour  retenir  ces  divers  chilfres  n'est  pas  tnl'S  yrand. 

On  a  demandé  souvent  de  quelle  utilité  pouvait  iHre  celle  classification,  il  ne  me 
semble  pas  douteux  ijuVlle  est  lonsidéraMe. 

Pour  classer  les  tlches  et  Ifs  notes  bildioiiiapliiques,  intime  si  ce  système  ne  devait 
Hre  employé  que  d'un  seul  pLysiolot'isIe,  il  siTiiit  très  avantaiçreux;  car  il  a  été  médité 
cl  élaboré  de  manière  â  fournir  uni-  rUssilicaliimà  peu  près  aussi  bonne  que  toule  autre. 
Mais  son  principal  avantage  n'est  pas  là.  En  efTel,  elle  est  générale,  c'est-à-dire  qu'elle 
ne  sera  pas  employée  par  un  seul  pliysiolofiisle,  mais  par  tous  ses  collègues.  Tons  ceux 
qui  auront  écrit  une  (>ublic;itinn  sur  un  sujet  de  [>liysiologie  [loitrronl  classer  leur  article 
>ui  ctiillri'  qui  leur  paraitra  préférable,  tous  les  bibliothécaires  auront  adopté  la  même 
notation,  et  toutes  les  indications  que  loi  ou  tfl  pliysiologiste  aura  adoptées  pour  sa  biblio- 
llièque  seront  immédialemenl  utilisables  à  tous.  Kn  un  mot,  il  pourra  y  avoir  unité  fX 
entente  dans  l'étude  bibliogiapbii|iift,  indépendamment  du  pays  et  de  l'époque,  au  lieu 
qu'actuellement  tout  est  confusion. 

Nous  avons  aussi  pris  le  parti  de  laisser  toujours,  autant  que  cela  était  possible, 
quelques  numéros  en  blanc,  de  manière  k  permettre  nue  certaine  eilension  A  la  classifi- 
cation, au  casoù,  comme  cela  est  certain,  à  l'avenir,  de  nouvelles  déterminations  devien- 
draient nécessaires. 

Très  souvent,  en  pbysiologie,  comme  d'ailleurs  dans  les  aulres  sciences,  il  y  a  des 
sujets  ayant  pour  titre  :  Happml^  de  ta  riiriilalinn  avec  la  n-spiialion.  Inftttnice  de  tn  chn- 
leiir  air  ten  trutrcs  ncneiu:,  etc.  On  nictlra  entre  parenllièses  le  second  sujet  indiijoé. 
Si  circulation  est  1  et  respiration  est  2,  l'inlluence  de  la  circulation  sur  la  respiration  sera 
I  (2).  Inversement  l'inlluence  de  la  respiration  sur  la  circulation  sera  2  1).  Intluence  de 
la  cbaleur  sur  la  sécrétion  biliaire  ">'J  (:t.i7.:ti.  Dans  quelques  cas,  les  lilus  importants,  et 
c^ux  qu'on  peut  prévoir,  l'indication  est  lucntionnée  dans  l'index.  Ainsi  l'action  du  sys- 
tème nerveux  sur  la  sécrétion  el  la  fonction  salivaires,  qui  a  été  l'objet  de  nombreux 
mémoires,  est  indiquée  IUH.8,  e(,  on  précisant  plus  encore,  3i;f.87. 

l'our  mieux  l'aire  juyer,  donnons  quelques  cietuples  pris  au  basard,  par  exemple 
dans  yiiidt:i.  medictii'  (1890,  xii,  382),  nous  voyons: 

Ueher  das  Lecithin  undCItolusterin  der  ruilint  Blutkiirperchen ;   Hl.)9. 

|.\utres  substances  chimiques  des  globules  rouges  :i 

Ueber  dus  llainoijlobinnebiill  drs  Bhils'i  imler  lersfhiMrncn  Ein/lûssen.  insbeiiondere  dem 
di'r  Antipyrclicn :  111. 't.  lAclion  des  poisons  sur  les  globules.) 

Ueitrnije  sur  Hminnerratiou  ;  11%.  (Innervation  du  cu'ur.) 

Siili  askine microhicida  del  sinti/ne  iii  iliKcrsc  coiiilizioni  dt'U'orgtinisfno ;  1 18.2.  (Propriétés 
Iracléricidcsdn  sang.) 

Hiipiiortf)  frit  Ir  uzioni  ili  inibizioiic  e  di  accelrnizionc  del  cuore  per  compressiour  deU' 
(iddome:  173.  (Fréquence  des  baltemenls  ducccur./ 

Contribuzkiiir  fartiiacoloyicaalla  dottrinu  deW  ullivila  drtla  diastole;  Ml.  (Mécanisme  de 
la  contraction  du  cu'ur;  el  174.  (.\ctiun3  tuxiques  surb-  cœur.) 

Coittribiilioii  à  l'ilnde  de  la  p/c/sin/w/ic  du  foie.  \\\\.  (Foie.; 

beilrnge  zur  Spallinni  dcr  Smirr  im  Ihum.  ;t32.  (Digestion  intestinale,  etc.) 

En  somme,  la  cla^^ilicalion  des  mémoires  des  ouvrages  de  pbysiologie  par  le  système 
décimal  est  exirètnement  simple  le  plus  souvent,  el,  dans  les  cas  où  elle  est  difllcile,  il 
est  évident  que  le  mémoire  en  question  serait,  avec  toule  classincalion,  quelle  qu'elle 
soit,  forltlifflcile  à  classer. 

Mais,  si  judicieux  que  soit  l'indice  proposé,  le  meilleur  sera  celui  que  donnera 
l'auteur  lui-même;  et  c'est  làfju'est  vraiment  la  grande  utilité  future  de  la  clas?ilication 
décimale.  H  faut  que  cbaque  [iliysiologiste  fasse  précéder  son  mémoire  d'un  numéro 
répondant  à  la  table  décimale,  et  en  parfaite  concordance  avec  les  expériences  ou  les 
dées  qu'il  aura  développées  dans  sa  notice. 
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561.14  Développement. 

.141  l'liysiolof.'ir  de  ia  v'rnine. 
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.HII.2  Suhslani'es  ajoulécs  au  sol. 
.11)2  Analyse  de  la  piaule. 

.192.1  .analyse  des  cendres. 

.192.2  -Viialysp  organitjue. 
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.193  Produits  hydrocarbunês. 
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.197  Diasiases. 
.198  Réactions  internes. 
.199  Physiologie  des  ferincntations. 

612.  Physiologie  animale'. 


612.0.  Gënëralitës. 

.Ul  Théories  et  s^énêralilés  sur  la  physiologie. 
DU   t)p  la  méthode  l'xpérimeiilale. 
,012  î)e  la  vivisection  (v.  aussi  (il4.22). 
.01:1  He  la  vie  et  dn  ta  mort.  Vitalisrae. 
.(Mi-  Physiolo!j;ti'  dt-s  cellules  et  des  or(,'auisiues. 

.oti.  t  CarnctérfS  et  l'unctioiis  l'hiroiques  de  !a  cellule. 
.014.2  Caractères  hislo-iiiorpliolofiiques. 
.01 4. .1  t!:aractércs  physiologiiiiies  de  la  cellule. 

.01  i. 4  Action  des  agents  extérieurs  sur  les  organismes  et  le  proto- 
plasma. 
,014.41  Action  de  la  pression  barométrique  (v.  aussi  013.27). 
.014.42  Aclioii   de   l'eleclricité.   lilectro-physiologie   (v.  aussi 

012.7-i:)). 
.014.4:1  Action  de  la  teiupérature  (v.  aussi  612.39). 
.014.44  Action  de  la  lumit'Tfi  (v.  aussi  612.849.1). 
.<tl  i-.4.ï  .Vetion  des  sous  et  des  vibrations  ,'v.  aussi  612.838.76). 
.014.40  .action  des  poisons  et  substances  chimiques. 
.014.47  Action  des  forces  mécaniques. 
.014.48  .autres  agents  physiques. 
.01.')  Chiniii-  physiologique  en  général  (v.  aussi  6I2.U92). 
.OlIi.Oi  Traités  de  chimie  physiologique. 
■  Ol^i.Oi  Discuuis,  niélange.t,  essais. 
.illo.O"!  JouiiiHUX  et  Revues. 
.01  M. 07  Méthodes  techniques. 
.01 0.1  Feinients  en  général. 
.013.2  Composition  normale  des  organismes. 
.OI3.:i  Échanges  chimiques  imétobolisme)  en  général. 
.010  Moyens  d'attaque  et  île  déhnise  chez  les  Cires  vivants. 

I  Comme  tonlc  la  physiol.igio  porte  le  nuiinTO  012,  nous  .ivons  jugé  inmile  d'^  le  réfiiStcr.  Il 
est  clair  que  toute  indicatiuii  nuinériquc  duit  élro  précédée  du  oaméro  tlli.  Ainsi  .0K2  si>  lira 
6t:>.U83,  et  .H3.'1.391,  se  lira  GI2.83:i.3!ll.  Mais,  daaa  une  biHliugraphic  lou  une  biblintlièque) 
excliisivemcnl  physiologique,  on  poui-ra  supprimer  le  premier  terme  012,  qui  le  répète  inva- 
riablement à  chaque  imlicaliun. 
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.18  Vaso-moteurs. 

^M 

.181 

Action  des  nerfs  et  centres  neiveu.\  sur  les  vaisseaux. 
.181. 1   Actiiui  de  ren<'é)diale. 
.181.2  Action  du  bulbe. 
.181.3  Action  de  la  moelle. 
.181.1  Aeliiin  du  graud  sympathique. 

1 

.182 

Inllueucc  des  vasu-moleui-s  sut  ta  pression  artérielle. 

J 

BIBLIOGRAPHIE. 


MA 


612  .183  Vaso-constricteurs. 

.184  Vaso-dilatateurs. 
,18('i  Vaso-moteurs  dans  les  maladies. 
.187  Vaso-moteurs  dans  les  organes. 

.187.1  Changement  de  volume  des  or(:anes. 

.187.2  Vaso-moteurs  du  poumon. 

.I87.U  Vaso-moteurs  de  l'appareil  digestif. 

.187.31  Vaso-moteurs  des  (.'landes  salivaires. 

.187.32  Vaso-moteurs  de  Teslnmac. 

.187.33  Vaso-Kioleurs  de  l'intestin. 

.187.33  Vuso-nioteups  du  foie. 

.187.38  Action  des  vaso-moteurs  sur  l'aLsorplion, 

.187.39  .\ction  trophique  des  vaso-moteurs. 
.187. 'i-  Action  des  vaso-moteurs  sur  les  glandes. 

.187.41   Vaso-moteurs  de  la  rate. 

.187.1(1  Vaso-moteurs  du  rein. 
.187.1»  Action  des  vaso-moteurs  sur  la  température  (v.  612.!i31i 

.187. .'il  Vaso-moteurs  dans  la  lièvre  (v.  612.37}. 
.187.6  Vaso-moteurs  du  système  génital. 

.187.612  Éreclion. 
.187.74  Vaso-moteurs  des  muscles. 
.187.7y  Vaso-moteurs  de  la  peau. 
.187.82  Vaso-moteurs  du  cerveau. 
.187.83  Vaso-moteurs  de  la  moelle. 
.10  Action  de  divers  organes  sur  la  circulation. 

612.2  Respiration. 

.21  Mouvements  respiratoires  «Mécanique  respiratoire). 
.211  Pneumoçrapliie.  Types  respiratoires. 
.212  Élasticité  pulmonaire  et  pression  intni-pleuralc. 
.21V  Influence  de  la  respiration  sur  la  circulation    v.  aussi  012.146). 
,21."i  CotilractiliLé  imlmoiiairc  et  des  bronches, 
.21(1  Fréquence  et  rythme  respiratoires. 

.2I('i.l   Uiuîrs  respiratoires. 
.317  Action  du  diaphragme. 

.218  Action  des  aiilns  muscles  inspiratoires  et  ezpiratoires. 
.21<.)  Autres  phéiuiménes  mécaniques. 

.219.1   ElTurt. 
.22  Echanges  Kazeu.t  de  la  respiration  (Chimie  respiratoireV 
.221  Technique  des  èchanpcs  gazeux. 

.222  Iniluence  delà  pression  liarométrique    v.  aussi  til2.27j. 
-223  Iniluence  de  l'alirneiiUition. 
.223  Influence  de  la  lempéralure. 

.220  Échanges  respiratoires  dans  lesmaladies  et  les  intoxiraliutis. 
.227  Intliience  des  mouvements  masculairi>s. 
.228  Influence  du  système  nerveux. 
.229  Influence  de  l'espèce  animale. 

.229.1   Influence  de  la  taille. 

:229.2  Échuni^es  gazeux  des  Invertébrés. 

.229.1!  Kchanges  gazeux  des  Ratraciens. 

.229.7  Échanges  gazeux  des  l'oissons. 

.229.8  l'échanges  gazeux  des  Hopliles  et  des  Oiseaux. 

.229.9  Ivchanges  gazeux  des  .Mammifères. 
.23  Échanges  gazeux  dans  le  sang. 
.231  Air  expiré. 
.232  Asphyxie. 

.232.2  .\sphyxie  par  submersion. 


1*4 


BIBLIOGRAPHIE. 


612  .•232.9  .ispliy-tie.  Physiologie  comparée. 

.2:1:1  Ri'Sfiiratioii  dans  l'air  confiné. 
.234  .^ctioBi  laxiqui?  de  l'acide  carlioninin». 
.23.1  Tlit'orie  des  écliai)f;ps  gazeux  entre  l'air  et  le  sang, 
('aiiacilé  pulmoiiaiie.  Air  résiduai. 
Exliaiatioii  d'eau  par  le  poumon. 
Rfsjtiraliuii  Èlémeiilairp  des  tissus, 
.27  Influence  de  la  pression  J)aromélri(|ue  sur  les  êtres  vivants  (v.  aussi  612.014.41). 
.271  En"els  sur  l'absorption  d'oxygène  et  l'eilialuliou  d'acide  carbonique. 
.273  KfTels  loxiiiues  de  l'oxypiine. 
.27i  .\ction  des  pressions  fortes. 
.27,1  Action  des  pressions  faillies. 
.275.1  Mal  de  monlafiiies. 
.27;i.2  Mat  aéronautique. 
.276  Action  des  pressions  sur  Ifls  rermentatioos. 
.277  Effets  de  la  décompression. 

.270  Vie  des  animaux  aipialii^iies  aux  grandes  pressions. 
.2S  Intliience  du  système  nerveux  sm    la  i-espiration. 
.2H1  Action  du  cerveau  et  de  la  volonté. 
.282  Aetion  du  bulbe.  Nd'ud  vital. 
.284  ,\ction  des  poisons  sur  les  centres  respiratoires. 
.28.^  Apnée. 

.287  Action  des  pneumogastriques. 
.288  Réilexes  respiratoires. 
.2'.t  Action  des  divers  urRanes. 

.299  Mécanique  respiratoire  chez  les  animaux. 

.299.3  Mécanique  respiratoire  des  Protozoaires.  .290.4  Mécanique  respi- 
ratoire des  Mollusques,  etc.,  comme  .179.3, 179.4,  .I7'>.;i,  i-lc, 

.612.3  Digestion  en  gënëral. 

.301  Théories  de  la  digestion. 
.302  lluvrages  généraux. 
.300  Historique  de  la  «ligestion. 
.31   Bourbe.  Dents.  (Jlandes  salivaires. 
.311  Mastication  et  préliensioii. 
.312  Déglutition 
.313  (ilandes  salivaires. 

.313.1  Composition  de  la  salive  normale. 
.313.2  Action  de  la  salive  sur  les  aliments. 
.313.3  Sécrétion  salivuire. 
.313.4  Action  des  poisons  iv.  613.741). 

.313.41  Éliniinatioj)  des  poisons. 
.313.42  Action  de  l'atropine  et  de  la  pilocarpine. 
.3I3.S  Relations  entre  la  morpbolo<tie  et  l'i'xcitation. 
.313.6  Altérations  patliolopques  de  la  salive. 

.31 3, (il  Fistules  salivaires  accidentelles. 
.313.(13  Parasites  et  microbes  de  la  salive. 
.313.04  Calculs  salivaires. 
*  .313.G9  Substances  anormales. 
.313.8  Action  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  .salivaire. 
.313.82  Action  du  sympathique. 

.313.87  Action  de  la  corde  du  tympan  (v.  aussi  612.819.77). 
.313.9  Glande  sous-orbitaire. 
.314  Venins  salivaires  t:t  venins  en  général. 
.314.1  Composition  chimique. 
.314.2  Action  toxique. 
.314.3  Immunité  contre  les  venins. 
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.819.94  .Nerfs  racliidiens  en  particulier.                                                                        ^^H 

.819.941   Nerf  iihiéniigue.                                                                                     ^H 

.82 

(Centres  nerveux.  Encéphale.                                                                                                             ^^| 

.821.  Psychologie  physiologique  en  général.                                                                               ^^B 

.821.1  Temps  de  réaction  aux  excitations.                                                                      ^^| 

.821.11  Technique  des  méthodes.                                                                      ^^| 

.821.14  Temps  de  réaction  aux  excitations  visuelles.                                      ^^| 

.821.1»  Temps  de  réaction  aux  autres  e.xcitalions.                                           ^^| 

.821.2  Attention,  mémoire,  associnlion.                                                                           ^^| 

.821.3  Instinct  et  intelligence.                                                                                                  ^^| 

.821.4  Action  des  poisons  sur  l'intelligence  et  le  système  nerveux.                            ^H 

.821.41   .Morphine  et  liumologues.                                                                       ^H 

.821.42  Anesthésiques  en  général  (v.  aussi  615.965  et  615.96 6).                      ^H 

.821.44  Action  de  l'alcool  (v.  aussi  CI5.964).                                                     ^H 

.821. )l  Kéllexes  psychiques.                                                                                                     ^^| 

.821.7  Sommeil.                                                                                                                   ^^| 

.8-21.71  Somnambulisme  et  hypnotisme.                                                        ^^| 

at 
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618  .82i .73  Théories  du  sommeil.  ' 

.821.8  Sens  en  j^jéiiural  et  IhV'ories  de  la  sensalioci. 
.821.28  Lois  [tsycho-iihysiques. 
.821.29  Illusions  sensorielles. 
.822  Cellule  nerveuse  eu  gt^néral  et  centres  nerveux. 

.822.1   Ciimpositioii  ihimiqut'  des  centres  nei-veux. 
.822.2  Plit'nottiènf-s  cbiniiques  de  l'escilalion  nerveuse. 
.822.3  Phénom^ites  électro-nioleurs. 
.822.4  I'li(''nomèries  thermiques. 

.822.0  l'Iiênrinit'iiGs  fiislo-nnirphûlopiques  de  l'excilalioi»  iieiveuse. 
.822.6  KITels  de  Tablatiôn  de  l'enct'phale. 
.823.7  Décjipitîiticin. 
.823  Pouls  et  morjjliolofîie  fféin'riili-  du  rerveaii. 
.824  Circulation  cérélirule. 

.824.1   Liquide  céphaln-iarliidien. 
.824.2  Mouvcnienla  du  cerveau. 
.824.4  Anémie  cérébrale. 
.824.;;  Compression  du  cerveau. 
.823  Circonvolutions  cérébrales. 

.82o.i  Eicilabilité  corticale. 

.82;>.2  Centres  [isyclio-nioleurs.  Localisations. 

.825.23  Actions  inbibitoires  (v.  aussi  833.8/. 
.823.3  ftpiiepsie  cojticale. 

,82u.4  Action  sur  la  respiration  et  la  pression  artérielle. 
.82o.ii  Ponctions  sensorielles  des  circonvolutions. 
.82j..';4  Vi>ion. 
.825.oii  Auililion. 
.825. ;i7  Olfaction. 
.82"i.3S  Sens  musculaire  (v.  aussi  CI2,88'i  . 
.82H.6  Lésions  patholof.;iqui'S  et  dégénérescences  des  circonvolutions. 
.825.7  Fonctions  thermiques.  Centres  thermiques  (v.  012.53H). 
.82(5  Ganglions  cérébraux. 

.820.1  Corps  opto-striés  et  calleux. 
.820.2  Conduction  ilnns  le  cerveau. 
.826.3  Pédoncules  cérébraux  et  protubérance. 
.826.5  Tubercules  quadrijuraeaux.  Lobes  optiques. 
.820.7  Pédoncules  cérébelleux, 
,826.9  Autres  parties  dn  cerveau. 
.827  Cervelet. 

.827.6  Cervelel  dans  les  aOcclions  palholoj[;iques. 
.H28  Bulbe  racbidien. 

Exemple  :  ,828.17  Centres  cardiaques  vaso-iuoleurs.  .828.2  Centres  respi- 
ratoires, etc. 
.828.5  Centres  theriuiques. 
.828.6  Conduction  dans  le  bulbe. 
.828.7  Centres  frophiques. 
.82'J  Système  nerveux  central  dans  la  série  animale. 

.829.3  Système  nerveux  centrât  des  lludiaircs.  .829.4  Sysième  ni'rvcux 
di-s  Mollusques,  etc.,  cummi-  .)7'.i.3,  .179.4,  .179.5,  etc. 
,83  Moelle  épiniére, 

.831   Conduction  dans  la  moelle  épinière. 
.832  Excitabilité  de  la  moelle  épiniére. 
.833  Action  rélk-xe. 

£a;emp/<' ;  .833.1  Héllexes  circulatoires.  .833.18  Réflexes  vaso-itiolenrs. 

.833.2  Hétlexes  respiratoires,  etc. 
.833.8  Action  îles  rentres  nerveux  sur  les  réflexes. 
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613  .833,9  Autres  phènonièiies  de  l'action  réllexe. 

.833.91  Vitfsse  des  réflexes. 
.834  Moelle  comme  centre  d'innervalion. 
.H3.I  Uégént'rescences  dR  la  moelle.  Atrophies. 
8V  Optique  pliysiologique.  Vision. 

.840.1  Théories  générales. 
.840.2  Traités. 

.840.4  Essais,  luélauges,  discours. 
.840.;i  Journaux  et  Revues. 
.HVO.H  So.:iéIés. 

.840.7  Teclimque  et  instruments 
.840.11  Hisl(iri((ue. 
.841  (bornée  l'I  Cotijuiictive. 

.842  Iris.  Choroïde,  (^orps  ciliaire.  .\ccomiiiodalion. 
.842.1  .\c.coiiimi>dalion  (v.  Presbytie  .845.4). 
,842.2  Aclion  des  nerfs  et  des  contres  nerveu.xsur  la  pupilli". 
.842.4  Action  de  l'atropinf  et  des  poisons  sur  l'iris. 
.842..'!  Chonijde  et  pisnieTit  de  l'œil. 
.842.6  Pression  intia-ocnlaire,  et  circulation  oculaire. 
.842.0  Iri;^,  choruide,  iflc,  dans  la  série  animale. 
.843  Nerf  optique.  Itètitie  et  fonction  rétinienne. 
.843.1  Piturpre  rétinien. 
.843.2  Irradiation. 

.843.3  Sensibilité  chromatique  et  contraste  des  couleurs 
.843.31   Vision  des  couleurs. 
.843.32  Sensibilité  chromatique. 

.843.:):)  Daltonisme  et  Iroulilcsde  la  seosibililé  eliromatique. 
.843.3'(-  Mélange  des  couleurs. 
.843.3il  (.onlraste  des  couleurs. 
.843.4  Phénomènes  entopliques. 
.843.0  Persistance  des  impressions  visuelles. 
.843.tï  r.hanip  visuel.  Acuité  visuelle.  Photométrie. 
.843.7  llonduelion  dans  l'encéphale. 

.843.71  ll*Mc  des  circonvolutions. 
.843.72  Peri'eption.i  optiques. 
.843.73  Audition  colorée. 
.843.74  Illusions  opti(|ues. 
.844  Cristallin.,  humeur  vitrée. 

.8't4.1  Chanfjeinetits  de  courbure  du  cristallin  (v    .SÎ2.I  . 
.84ii  Troubles  de  la  fonclioti  visuelle  (v.  .i>I7,7o). 
.84a.  I  Myopie. 
.84^1.2  Hypertiiétrojiie. 
.845.3  .^slig[na(isnie. 
.845.4  Presbytie. 
.845..'»  Daltonisme. 
.84C  Mouvements  de  l'ieil. 

.840.2  Vision  biiioculain-. 
.840.3  .4eliiin  de  la  II!'' paire. 
.8Ki.4  .\ctioii  de  la  IV»pairc'. 
.84fl.G  .Vclion  de  la  VI''  paire. 
.846.7  .Notion  du  relief.  Siéréoscopie. 
.840.8  Strabisme.  Diplopie. 
.847  Appareil  palpébral  et  lacrvmal. 
.840  Vision  dans  la  série  animale-. 

.840.3  ("he/  les  Protozoaires,  elc.    Comme  plus  haut  . 
83  Audition. 

.851  Oreille  externe  (fonctions). 


^ 

^^^^^^^^^^^^B 

■ 
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^B 

.854  Oreille  inojeiiue. 

^^^ 

.S.'i'I  Membrane  du  lyiiipan. 

^^1 

.85(1  Trompe  d'Eustache. 

^^H 

.857  Oss(>lets  et  mouvements  des  osselets. 

^^1 

.858  Oreille  interne. 

^^H 

.838.1   Conduction  des  sons  dans  l'oreille  interne. 

^^B 

.858.2  Utricitle  et  saccule. 

^^B 

.858.3  Canaux  semi-circulairfs  tv.  uussi  61*2.819.83). 

^H 

.838.4  l.iniaron.  Organe  do  Corli. 

^H 

.858.7  Conduction    des  excitations  acoustiques  dans    l'encéi'litilp   fl 

^H 

perceptions  acoustiques. 

^^1 

.8.')8.7t  AcuilL*  auditive. 

^^H 

.838.72  Kôle  des  circonvolutions. 

^^H 

.858. 7;i  Sensations  sulijeolives. 

^^H 

.858.74  Sensations   musicales  et   dislinclions  des  sons  et  des 

^^H 

timbres. 

^H 

.838.73  Audition  binauriculaire. 

^^B 

.858.76  Sensibilité    générale   des   êtres    aux.    sons    (v.   aussi 

^^1 

(H2.0I4.43). 

^^H 

838.9  Audihon  dans  la  série  animale. 

^^1 

.858.91}  Chez  les  Protozoaires,  etc. 

^^Ê 

.80  Olfaction. 

^^M 

.87  Gustation. 

^H 

.88  Tourher.  Sensibilité  tactile.  Éiiuilibre. 

^^B 

.881   Notion  de  l'espace. 

^^p 

.882  Sens  de  la  température. 

^^B 

.883  Sens  de  la  pression. 

^^H 

.884  Sfnsibilité  à  la  douîetir. 

^^H 

.885  .Sens  musculaire. 

^^1 

.880  Sens  de  l'équilibre  (v.  aussi  .819.82). 

^^B 

.880  Sensibilité  tactile  dans  la  série  animale. 

^^m 

.89  Système  du  j^rand  sympalbique. 

^^M 

.891  Ganglions  cervicaux. 

^^B 

.892  Ganglions  Ihoraciques. 

^^B 

.893  Ganglions  abdominaux. 

^^B 

.89t)  Action  sur  l'iris. 

^^H 

.897  .\clion  sur  le  cœur. 

^^H 

.898  Action  sur  l'intestin.                                                                                                          ' 

H 

.899  Sjstème  sympalbique  dans  la  série  animale. 

1 

INDEX   SU.MM.ViRE    (i<nysi..Lu.iiK    x.mmale) 

^H 

Abïorplion,  .38. 

Atrophies  iiiiiscutaii'L>,  .7  tS.5. 

Caséine,  .664.4. 

^^H 

Accouimodalian,  .S4i.t. 

.\iiditioii,  .8.5. 

Cellule,  .014. 

^^^ 

.•Vir  r-'>i(iii«l.  -ii. 

Audition  colorée,  .8W.72. 

Cerveau,  .822. 

^^H 

Allmmiiies.  .:m. 

Aïole  (cicrétion),  .*6I,23. 

rhaleur,  .5. 

^^H 

Albuiniiiurie,  .iCt.S;  (Bti.^fi. 

Cliimiir  physiolopique,  .01.".. 

^^^B 

Alcool,  ..193. 

Baramétriqiic  (pression),  .21. 

Chulcslérini',   .123. 

^^^B 

Alimenu,  .39. 

Hilc,  .351. 

Choroïde,  .812. 

^^H 

Amidon,  .39C. 

Bi.millun,  .392.81. 

Chrotiopholographii',  .701. 

^^H 

Aucjlhésiqucii,  .821.42. 

Bull>e,  .827. 

Chyliféres,  .333.73. 

^^H 

Artères,  .133. 

Cicatrisalion.  .603. 

^^H 

Apnéo,  285. 

(;<ecum,  .363. 

Cils  Tibraliles,  .72. 

^^H 

Asphyxie.  .232. 

CttiV,  .393.2. 

Circulation,  .!. 

^^H 

As«oci.itioii  des  idées,  .821.2. 

Caloriiiiëlrii",  .511. 

Cii-coiiïDliitions,  .82r>. 

^^H 

AsU|;muli8nic.  .8l'i.3. 

C.iuain  scmi  circulaire», 

Coagidalion,  .115. 

^^^1 

.\ltentiiin,  .821.2. 

.819.82. 

Cipur,  .17. 

L 

Atrophies  lUcduUairei,  .832. 

Carboniqur  (acide),  .234 

Cundiments,  .31)3. 
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Corile  do  tjinpiin.  .213.81. 
Comi-e,  .841. 
CrisUiHin,  .84*.   ^ 
Cur»re.  .811,1. 
Dmllonismo,  .8*n..l.1. 
DccApiUtion,  .822.1. 
Urlrcaiion.  .365. 
Dcgi-a^t-eacetices      céribrale." . 

.825.6. 
Dégcnércscencca   médullaires . 

.832. 
Dégénérescences      neneuses. 

.818.8. 
Dégliiiition,  .312. 
Dcitrines,  .3»6.I2. 
Uiabélc,  .352.3;  352.6. 
Dialyse,  .382. 
iJiapédésr-,  .112.3. 
Kiaphragmo,  .211. 
Diaïtasi-s,  ,396.3. 
UiAusion,  .383. 
Digcsliim.  .3. 
Diurt'iique*,  .46 1. 1. 
Douleur,  .884. 

Effort.  .219.1. 
Ëlastiritr  (iiiuscul),  .lil.4. 
Eleclricit»!  muscul.,  .113.1. 
lïleclriques  (animaux).  .111. 
Kli-clrofihysiologie,  .014.42. 
Embryon,  .61. 
Entopiiquc»    (  perceptions). 

.843.4. 
Ëpiirpsic  corticale,  .824,3. 
Équilibre.  .K86. 
Érection,  .612. 
Estomac.  .32. 

Facial,  .819.1. 

Faim,  .391. 

Fécoiiiluiion,  .61 1. 

For,  .392.1. 

Fermentai,  .lll.'i.l. 

Fibrine,  .IIS.I. 

Fièvre,  .31. 

Fistules  biliaires,  .351.11. 

Fistules  gastriques,  .321.1  : 

326.1. 
Fistules  intestinales,  .331.1; 

331. K. 
Fistules  panc^eatiqlle^.    .341.1. 
Pœius,  .119.92  «t.  .641, 
Foie,  .35. 

(ianiilioas  du  sympathique,. 89. 
Uélaûne,  .398.4. 
Glandes,  .4. 

Olossopliaryng.  N.  .819.9. 
Cflycogencse,  .352. 
Olycoljse. .390,2. 
Glyrose  du  sang,  .122. 
Olycosurir  pancréatique,   .34!). 
Olyco»urie,  .466.21. 
Oraisses,  .391.2. 
Oreffc.  .602. 
Gustation,  .814. 


Hématie-i,  .111. 
Hémalupoifftp,  .119. 
Hémogliibine.  .111.1. 
Hùmurrhngie.  .116.2. 
Hibernants,  .."iS. 

Ictèro.  .351.6,">. 
Imprégflalioii,  .63. 
Inaiijliiin,  .391, 
Inhibitioij,  .mil.l! 
Instinct,  .821.3. 
laloatiii.  .33, 
Iris,  .842. 
Irradiation.  .843.2. 
Uotonie,  .188.1, 

Laboratoires,  .011. 
1.,-icrymal  (a[)pareil),  .8(1. 
Luit,  .664. 
Langage,  ,189, 
l.arynx,  .18, 
Légumine,  .398.15, 
Leucocytes,  .112. 
Limaçon,  .8;>8.4. 
Liquide  céph.  rach.,  .824.1, 
Locomotion,  .16. 
Ljmphe,  .42. 

Mal  des  iiiuntagncs,  ,215.1. 
Ma'licalion,  .311. 
Menstnijilion,  .662. 
Mérycisme.  .321. 
Mi'ihode  cxpériment,ile,  .011. 
Méthode  graphique,  .012. 
MoeUe,  .83. 
Musrics.  ,13;  14. 
Myographie,  .141 . 1. 
Myosine,  .144.14. 

Nerfs,  .81. 

Nerveux  (•vstédie),  ,8. 
X(euil  vital',  .282. 
Nouveau-né,  .648. 
Nucli'ines,  .398.14. 

(Kil-inn.  .381. 
Olfactif  (nerf),  ,819.1. 
Olfaclion.  .8t)l. 
Upliqnt!  Jobes),  .826.  S, 
Optique  inerfi,  .819.3. 
Opti(|UB  physiolog.,  .81. 
OsmuM-,  .382. 
Ovulation,  .62, 
lliydc  de  carbone,  111.11. 

Pain,  .392.74, 
Pancréas,  ,34, 
Parole,  .18, 
Prau,  .19. 
Pédoncule»,  .825.3, 
Pi'psin.',  .321.5. 
Prpl.pnes,  .398.11. 
IVriloine.  .339. 
Pliiigocylose,  .1 12.3. 
Pliloridiine,  .464.1. 
l'Iircjiiqup,  .819.941. 
Phosphore,  .392.4. 


Phosphorescence,  .712. 
Pneumogastrique,  .SI9.'.)I, 
Poisons,  .014.16. 
Pouls,  ,IK. 
Proléolysi-,  .398.3. 
Protubérance.  .82.').3. 
Psychologie,  .821. 
Psycho- physique,  ,821,8. 
Pnr({atil8,'.331. 

Rate,  .41. 

kutioii.  .394. 

Réllctcs.  .833. 

RéH,  psychiques,  .821.6, 

Rein.  .4(i. 

Respiration,  .2. 

R'Hine,  .813. 

Higidilé  cadavérique,  ,142, 

Rumination,  .327.3. 

Salive,  .313. 
Sang,  .1. 

Sens  en  général,  .821.8. 
.Sens  musculaire,  .885, 
Sensations.  .821.8. 
Sérothérapie,  .118.3. 
Soif,  .391. 
Sommeil,  ,821.7. 
Soufre,  .392.4. 
Sperme,  .61. 
Spbygmographie,  .161. 
Spinal,  .819.93. 
Stér<ioscopic,  .846.1. 
Strabisme,  .81(1.8. 
Sucres,  .396. 
Sueur,  .192. 

Surrénales  (glandes),  .1.". 
Symp.iihique  (N,)  ,89,' 
Syncope,  ,178.6, 

Teiliciile,   .610. 
Therniométrie,  .."itil. 
TbyuMis,  .13. 
Thvr...ule,  .14. 
Tonicité  musculaire,  .118.2. 
Toucher.  .884. 
Transfusion,  .116.3. 
Transsudation,  .381. 
Trijumeau,  .819.5. 
Trom)ie  il  Kust.ichc,  .8.">0. 
Tnipliiqu''*  (nerfs),  .818. 
Tympan,  .855. 

l'rée,  .461.2. 
L'rémie,  .406.23. 
Urine,  .16. 

L'rique  .acide),  461.23. 
Utérus,  .6-1. 

Va80-n)oteur<,  .18, 
Végétarisme,  .392.71. 
Vemos.  .131. 
\'cuins,  .314. 
Vessie,  .467. 
Vessie  natatoire,  .767. 
Vie.  .013. 
Viviiiection,  .012. 
Vomissement,  .327.7. 
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BICHAT    (Xavier). 


BICHAT  (Xavier)  naquit  le  ll  novemlji-e  1"7I  i  TlioinHIe  m  liiesse. 
En  181)1,  il  Loiiiiiitiii;.!  à  Lyon  ses  tHudes  de  méfleuiin'-  ijue  les  lionhlcs  ()oliliquf>s 
l'obligèrent  à  suspendre.  Il  resta  quelque  lemps  étudiant  à  l'hû]iitiil  de  Duurg.  Eu  I7'.l.'t. 
il  se  rendit  à  Paris  et  suivit  à  l'HiVtel-Dieu  les  leeons  de  Uesault.  Ce  cliiiurjL'ien  sut  appré- 
cier les  qualitfîs  du  jeune  éli-ve,  il  l'assoi-ia  non  seulement  à  ses  Iruvaux  tiitkn-iques  et 
pratiques,  mais  encoio  le  rei  ut  dans  sa  maison  romnie  son  lils  el  son  ami. 

Après  la  mort  de  l)h:s.M't.T  (l"9iii<,  Bhiiiat  prorissa  dans  un  atnpbitlièâ.Lre  privé  de 
la  rue  du  Four.  C'est  sans  titre  oflleiel  (il  n'iHait  p:is  cncoie  ilocleur)  qu'il  enseigna 
r.inatomie,  la  pliysiolotjie  el  la  méiiei-ine  opératoire. 

Tout  en  coordonnant  les  [uincipes  rie  la  lioclriiic  de  son  maître  et  en  publiant  les 
mémoires  do  Uksailt,  Uicmat  lit  leuvre  personnelle  et  originale.  Il  envisagea  l'unaloinie 
et  la  physiologie  d'une  manière  plus  philosophique  et  établit  les  rapports  qui  existent 
entre  ces  sciences  et  la  médecine.  Pour  arriver  à  une  connaissance  plus  parfaite  des 
fonctions,  il  sentait  qu'il  fallail  lixer  les  itiées  sur  la  structure  dos  organes,  revenir 
ensuite  H  l'élude  de  ces  mêmes  fonctions, en  examinant  les  diverses  causes  qui  peuvent 
les  tioubler. 

Après  avoir  exposé  Ses  idées  nouvelles  dans  ses  cours  d'anatomie,  il  en  Ht  l'objet 
de  trois  mémoires  qu'il  lut  à  la  Société  médicale  d'émulation  :  le  premier  de  ces 
mémoires  sur  les  Mnnhrtines  sywjviales  fut  inséré  dans  le  tome  ii  de  la  Société  médicale 
d'émulation.  Il  y  décrivit  l'organe  (|ui  produit  la  synovie  et  y  e.xposa  une  nouvelle 
théorie  sur  la  formation  de  cette  humeur  qui  lubrilie  les  surfaces  articulaires.  Dans  le 
second  mémoire  intitulé  Tittile  itfs  mi' w'dydi es,  un  ti ouve  l'bistoire  des  différentes  niem- 
liranes  ijui  entrent  dan>  la  composition  de  nos  ui  gane>. 

La  publication  de  ces  ouvrages,  dont  quplqiie>-uns  sont  des  chefs-d'œuvre,  fut 
menée  en  ipu'h[iies  années.  L'enseignement  et  le  travail  de  l'atuphilhéAlre  d'autre 
pan  amenèrent  une  fatigue  considérable  aggravée  pai-  uiu'  alVection  gastrique. 

L'ne  chute,  (ju'il  lit  en  descendant  l'escalier  de  l'Hûtel-Dieu,  lui  lit  perdre  connais- 
sance et  précipita  lit  marche  de  la  maladie.  Il  succomba  le '2'i  juillet  1802. 

Parmi  les  publications  de  Itn'.HAT,  dont  nous  donnerons  la  liste  à  la  Un  de  cet  article, 
voici  ijuelles  sonl  ses  teuvres  («indamentales  :  1"  le  Tinih-  </»  iiirmbmm's ;  2°  les  Urclirr- 
chen  phijsiiiloyiiiues  sur  lit  vie  et  lu  mort  :  .3"  Wlnutoniic  ijinéiute. 

Jusqu'à  Hii.UAT,  on  avait  considéré  Irs  organes  c-omine  des  individualités  indivises.  Le 
premier,  il  introduit  dans  la  science  la  notion  de  lissus,  c'est-à-dire  d'éléments  dilférents 
qui,  par  leur  réunion,  constituent  des  organes  plus  ou  moins  complexes  et  possédant 
des  propriétés  variables.  «  Tous  les  animaux,  dit-il,  sont  un  assemblage  de  divers 
organes  qui,  exécutant  chacun  une  fonction,  ctuicourent,  chacun  à  sa  manière,  à  la 
conservation  du  tout.  Ce  sont  autant  de  machines  particulières  dans  la  machine  géné- 
rale qui  conslitUf  l'individu.  Or  ces  machines  ])articuliéres  sonl  elles-niéines  formées 
par  plusieurs  tissus  de  iiatulo  Irèa  dilTérenle  et  qui  forinetil  véritablement  tes  éléments 
de  ces  organes.  La  cliimie  a  ses  corps  simples  qui  lonnent.  par  les  cond>inaisons 
diverses  dont  ils  sont  susceptibles,  les  (:orp>  composés.  De  même  l'analumie  a  ses  tissus 
simples  qui,  par  leurs  combinaiscms,  ()uatre  a  quatre,  six  à  six,  huit  à  huit,  etc.,  forment 
les  organes...  Ces  tissus  sont  les  véiltablcs  éléments  oiganisés  de  nos  parties.  Quelles 
que  soient  celles  où  ils  se  rencontrent,  leur  nature  est  constamment  la  même,  comme 
en  cliimie  les  corps  simples  ne  varient  point,  quels  que  soient  les  composés  qu'ils  con- 
courent à  former.  Ce  sont  ces  élénietils  organisés  de  l'homme  qui  font  l'objet  spécial 
de  l'anatornie  générale.  » 

C'est  (lar  l'observation  positive  que  Bicuat  cherche  à  établir  les  propriétés  des  tissos: 
il  porte  toute  son  attention  sur  les  pmpi  iétés  physiques  de  texture.  Il  s'occupe  de  préfé- 
rence des  solides  et  laisse  un  peu  dans  l'ombre  les  liquides  de  l'économie,  si  ce  n'est  le 
sang  dont  il  étudie  l'action  prépondérante  sur  l'organisme. 

Un  nonibie  diHerminé  de  tissus  ou  systèmes  élémentaires  compose  l'ensemble  du 
corps  humain.  ('Iiacun  d'eux  présente  des  formes  diverses,  suivant  sa  destination; 
chacun  possède  dilférents  degrés  de  vil  alité  et  se  développe  d'une  manière  particulière. 
Les  uns  entrent  dans  la  composition  de  tous  les  organes  et  établissent  des  rapports 
entre  les  parties  les  plus  éloignées.  Les  antres,  isulés  dans  la  position  qu'ils  occupent, 
60nt  circonscrits  dans  des  limites  bien  plus  étroites;  mais,  malgré  leur  isolemeni,  ils 
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participent  aux  impressions  générales  et  fornii'nt  des  points  d'appui  essentiels  u  la 
ronservation  du  tout  et  à  l'hnrmonie  de  l'ensemble.  Ici  lu  matiore  organisée  s'allonge 
en  libres  déliées  qui  s'assemblent  en  faisceaux;  là,  elle  s'aplatil  en  membranes.  Plus 
loin,  vous  vovez  des  cylindres  et  des  conduits;  ailleurs,  ce  sont  des  (Ils  presque  imper- 
ceptibles. Cerlains  organes  vous  présenteront  une  matière  dure  et  compacte;  d'autres, 
une  substance  molle  et  pulpeuse.  Vous  observerez  des  libres  dans  les  muscles,  des  liinies 
dans  les  membranes,  des  f.'ranulation'^  dans  les  glandes.  Chaque  élément  anatiunique 
isolé  dilTère  essenliellerueiit  de  ceux  qui  ne  sont  pas  destinés  aux  mêmes  usages. 

Pour  surprendre  l'identité  ou  les  dill'érences  des  éléments  anatomiques.  Un  iiat 
s'adressa  à  divers  moyens  d'étude,  tels  que  :  1"  la  dissection;  2"  la  dessiccation;  :i°  la 
combustion:  l"  la  macération  el  la  [lulréfaction;  '■>"  l'ébullitinn  et  la  coctiou;  6"  l'nclion 
des  acides,  des  alcalis,  etc. 

llicJiAT  étudia  la  nature  [dus  que  les  livres;  et  c'était  là.  comme  il  le  ilisait  lui-même. 
le  secret  de  la  course  étendue  et  rapide  qu'il  a  fournie  en  si  peu  de  temps. 

A  force  de  patience  et  de  sagacité,  il  parvint  à  reconnaître  vin{?t  et  une  formes  élé- 
mentaires de  tissus  ou  systèmes  :  le  relliilairr,  le  neneii.r,  \'i>iiseu.r.  le  ini'diilltifi'r,  le  ntr- 
lilitf}inctix,  le  filiifiiix,  le  miL'iruliiire,  etc. 

Il  est  inutile  de  les  énuniérer  tous;  cependant  il  convient  d'en  signaler  six.  que 
hicBAT  nomme  »y.^^^ne.•^  ijéneintenrs,  parce  qu'ils  se  rencontrent  réunis  dans  tous  les 
appareils  orf^aniques  :  ce  sont  les  systèmes  veltulaire,  artériel,  veineux,  exhalant,  absor- 
l'ont  et  neni-iij-. 

Ils  contituent  le  canevas  fondanieninl  de  tous  les  organes,  et  la  substance  muqueuse 
de  l'embryon  se  compose  exclusivement  de  ces  six  éléments.  C'est  dans  cette  trame 
commune  que  se  dépose  ta  substance  nutritive  représentée  par  la  librine,  par  ralbuniiiie, 
par  la  gélatine,  soit  pure,  soit  combinée  avec  le  phosphate  de  chaux,  etc.,  selon  la 
nature  de  rorjjani-. 

Les  éléments  jouissent,  à  différents  degrés,  de  quatre  propriétés.  Deux  d'entre  elles, 
de  nature  physique,  lésullenl  de  rarrangement  des  molécules  et  subsistent  dans  le 
cadavre;  ce  sont  Vrluslicitc  cl  Vf.Llin^iliililc  de  lissu. 

A  ces  propiiélé>  d'ordre  physique,  Hichat  oppose  les  phénomènes  compli<]ués  que 
présente  l'animal  (lendanl  les  inanife>lations  de  la  vie  :  ce  sont  là  les  profiriiHi^  vitnles, 
Mnsiiililé  et  i:on!rtirtilili:.  1!  dislinfçue  une  sensibililc  animitle  ou  pcnrinitle  d'où  dérivent 
in»  setiiutions :  une  aensitiililé  myaniiiue,  faculté  de  la  matière  vivante,  qui  est  sensible 
tox  impressions  sans  que  l'individu  ait  conscience  de  cette  impression;  une  contrarlililé 
animale  ou  volontaire,  et  une  cvntnictililè  organique  sensible,  propriété  inhérente  aux 
nbres  musculaires  qui  se  raccourcis.sent,  sous  l'inlluence  de  la  volonté  ou  bien  sous  celle 
d'excitants  variés  et  qui  président  à  la  loconiotinti,  au.x  mouvetnenls  des  plans  muscu- 
laires des  viscères;  enlin  une  conlrartirtit  orgaitii/iie  iiiaeiinililr,  faculté  que  possèdent 
tous  les  tissus  vivants  d'exécuter  des  mouvements  intimes  inaccessibles  à  nos  sens, 
mais  indiqués  par  les  lésullats  et  i|ui,  jointe  à  la  sensibilité  organique,  tient  sous  sa  dé- 
pendance la  circulation  capillaire,  les  sécrétions,  les  absorptions,  la  nutrition,  etc. 

Pour  comprendre  toute  l'imporlance  de  l'u^uvre  de  Bicuat,  il  faut  nous  reporter  à 
l'époque  où  ce  grand  hommejentreprit  ses  recherches.  On  attribuait  alors  tous  les  plié- 
aomènes  de  la  vie  à  une  cause  immatérielle,  qu'on  ap(>elait  piinci(>e  vital.  Ricuat  s'élève 
avec  raison  contre  ces  vues  [niètaphysiques.  €<  La  vie,  dit-il,  n'est  pas  une  émanation 
d'un  principe  abstrait,  indivisible,  animant  les  êtres;  elle  est  la  résultante  d'unr>  multi- 
tude do  forces  distinctes.  Cliacime  de  ces  forces  a  son  origine  dans  les  propriétés  spé- 
ciales des  parties  élémentaires  composant  les  organismes.  » 

Si  l'on  veut  bien  se  rappeler  que  les  actes  réllexes  étaient  inconnus,  qu'on  ignorait  la 
distinction  des  nerfs  moteurs  et  sensitifa,  on  ne  s'étonnera  pas  de  voir  Bic.hat  attribuer 
k  la  fibre  musculaire  la  senaibilite,  puisqu'elle  ressent  l'impression,  et  la  ronlrnclililè, 
puisqu'elle  répond  par  un  changement  de  forme  à  une  irritation  mécanique  ou  chimique. 

Après  avoir  établi  ces  propriétés  générales  des  tissus  vivunLs,  Biciiat  considère  les 
organes  qu'ils  forment  et  les  rapporte,  d'après  leurs  caractères  spéciaux  et  leur  mode 
action,  à  deux  chefs,  à  savoir  :  la  vie  animale  et  la  vie  organique  :  suivjinl  que  ces  orga- 
nes se  rangent  dans  l'une  ou  l'autre  catégorie,  leurs  fonctions  ont  ponr  but  de  mettre 
l'animal  en  rapport  avec  le  monde  extérieur  (caractère  de  l'animalité],  ou  bien  de  pré- 
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sider  à  la  conservatio»  eL  à  la  nutrition  de  l'individu  (caraclèii-  de  la  vie  organique). 

Les  rrclwnhes  phynioluniques  sttr  lu  vie  ri  lu  mor!  forment,  à  proprement  parler, 
deux  ouvrages  dislinL-ts.  Dans  la  preiuit^rc  partie.  Hichat divise  les  Ibnclionsen  deux  sér- 
iions [irincipnles,  sous  le  nom  de  vir  atiiinale  et  de  vie  org;iiiiqiie;  il  Irnrc  avec  détail 
les  caraclèrf  sdilTt'rfnliels  di's  deux  ordres  d'oryanes  qui  st'  |)lni"ent  dans  l'une  ou  l'autre 
classe.  La  deuxième  partie  est  consacrée  à.  examiner  le  mode  de  cessation  îles  deux  vies 
{anitmUe  cl  organique);  il  assigne  ù  chacune  des  caiatMères  cjul  distinclifs.  C'est  par  des 
expériences,  des  vivisections  sans  notnbre,  par  l'observation  des  tnalades  et  les  autopsies, 
qu'il  clierchc  à  établir  l'influence  qu'ont  les  uns  sur  les  autres,  le  rœiir,  te  poumon  et  le 
nrieau.  C'est  là  l'origine  de  sa  doctrine  relaliveà  ta  connexion  des  fonctions  céré- 
brale, pulmonaire    et  cardiaque. 

Trois  organes  principaux,  dit-il,  sont  le  triple  lien  qui  nuit  les  phènomi^nes  de  lu 
vie  générale.  La  rie  <i>tim<ilr  a  des  «riitme^t  spéciaux  doiil  le  ceufrc  l'ommun  esl  le  cer- 
veau, plus  la  pûitiun  de  moelle  qui  descend  jusqu'à  l'origitif  du  ui?rf  pbénique.  Ils  sont 
chargés  de  produire  îles  sensations,  d'exécuter  les  niouvenipuls  voloulaires  et  ceux  de  la 
respiration.  Donc  par  l'expérimeulalion  Bioiat  arrive  u  concentrer  la  vie  animale 
dans  certains  uppureils. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vie  de  nutiilioii  :  clic  se  manifeste  ù  dill'éreuls  degrés 
dans  tous  les  organes,  y  compris  ceux  de  ta  vie  animale.  Les  actes  intimes  dont  elle  se 
compose,  tes  mouvements  involontaires  qui  cuncourent  à  son  exécution,  ceux  du  cœur, 
du  canal  intestinal,  ne  sont  que  très  indirecteiueiit  sous  la  dépendance  du  centre  ner- 
veux de  la  vie  animale.  Le  seul  lien  qui  les  imisse,  c'est  le  sang  ronge  indisiiensable  à 
la  vie  organique  et  dont  la  (iroduction  est  due  aux  mouvements  icspinitoires  qui 
apparlicnrient  à  la  vie  animale. 

Jusqu'alors  on  regardait  Je  grand  sympathique  c;omme  un  nerf  céphalo-raphidien  ; 
BiCHAr  le  ()rcniier  le  proclama  comnw  le  rentre  ucrveiu-  de  lit  vie  orijaHiqiu;  sans  pouvoir 
préciser  davantage  et  montrer  ta  véritattte  signiticalion  de  la  vie  gaugliotiiiaire.  Enlin, 
il  expose  de  quelle  manié re  la  vie  s'éteint  dans  tous  les  organes,  selon  qu'elle  cesse  dans 
l'un  de  ces  truis  organes.  Cette  dernière  partie  conslitiu'  un  modèle  de  l'art  expérimental. 

"  Toute  espèce  de  mort  subite  commence,  dit  Hic.iiat,  par  t'iiiterrupliou  de  la  ciicula- 
tion,  de  la  respiration,  ou  de  l'action  du  cei-veau...  L'une  de  ces  trois  fonctions  cesse 
d'abord,  toutes  les  autres  Unissent  ensuite  successivement;  en  sorte  ipie,  pour  exposer 
avec  précision  les  phénomènes  de  ces  genres  de  mort,  il  faut  les  considérer  sous  ces  trois 
rapports  essentiels.  .■ 

Ces  études  te  conduisent  à  établir  les  lois  suivantes  :  la  première,  c'est  que  le  cerveau 
ne  peut  fonctiomior  qu'autant  qu'il  a  éprouvé  une  certaine  cicilution  que  le  sang  exerce 
sur  lui,  d'où  la  cessation  des  fonctions  cérébrales  dans  la  syncope;  la  seconde,  c'est  que 
celte  excitation  ne  peut  être  produite  que  pai-  li'  sang  vivilié  par  la  respiration,  d'où  la 
cessatmn  des  fotictinns  cérébrales  dans  l'asphyxie. 

C'est  pour  démontrer  la  seconde  de  ces  lois, dit  très  bien  TUhestk  [tue.  cit.),  que  Bicn.\T 
a  fait  ses  expériences  célèbres  sur  la  respiration.  Protitaut  des  travaux  physiologiques  du 
grand  médecin  anglais  (joowis  et  des  découvertes  chimiques  de  Lavoisieh,  Kichat  a  uet- 
temetil  établi  les  relations  qui  existent  entre  la  respiration  et  le  [ihén(tméne  de  l'héma- 
tose ;  il  a  parl'aitement  démontré  (lue  la  conversion  du  satii;  noir  en  sang  rouge  ne  peut 
s'opérer  ijue  sous  l'iiilluence  de  l'air  atmosphérique. 

"  Une  des  meilleures  mélhodes  jinur  bien  juger  la  couleur  du  sang,  <lit  Hjciiat,  esl, 
à  ce  qu'il  me  semble,  celle  dont  je  me  suis  servi.  Ivlle  cuiisislc  à  adapter  d'abord  à  la 
trachée-ai  tére  mise  ù  nu,  et  coupée  transversalement,  nu  robinet  que  l'on  ouvre  et  que 
l'on  ferme  à  volonté...  On  ouvre  en  second  lieu  une  artère  quebronque,  la  carotide,  la 
crurale,  eti.,  afin  d'observer  les  altérations  diverses  de  la  couleur  du  sang  qui  en  jaillit, 
suivant  la  quantité  et  la  nature  de  l'air  qui  pénétre  les  cellules  aériennes...  Il  résulte 
de  toutes  ces  expériences  que  lu  durée  de  la  c-uloralioii  du  sang  rouge  eu  sang  noir,  est, 
en  général,  en  raison  directe  de  la  quantité  de  l'air  contenu  dans  les  poumons;  que, 
tant  qu'il  en  existe  de  respirable  dans  les  dernières  cellules  aériennes,  li'  sang  conserve 
plus  ou  moins  la  lougeor  artérielle;  que  cette  couleur  s'affaiblit  à  mesure  que  la  portion 
respirable  diminue;  qu'elle  reste  la  même  «{u'elle  est  dans  les  veines,  quamt  luut  l'air 
vital  a  été  épuisé  à  l'extrémité  des  bronches.  » 
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Bn  résuniH,  l'idée  du  triple  foyer  de  la  vie  est  celle-i-i,  d'aprt!-s  llroHAT  : 

!•  Le  sauf/  tirlériel  eut  indiupensahle  n  l'euirctien  de  la  vie  de  relation  et  il  celui  de» 

moiiirmeiits  du  cœur; '2°  ce  dernier  en  supporte  plus  longtemps  tu  privation  que  l'nxe  céré- 

hro-spinal. 

Bien  que  Bicdat  négligeât  d'interro^jer  l'élément  civant  k  l'aide  dn  microscope,  ses 

redierclies  marTiienl  nne  ère  nouvelle  en  biologie;  elles  ont  été  le  point  de  dépari  des 

progrès  accomplis  en  analomie  et  en  physiologie  : 

Voici  la  liste  dps  (pnvres  de  Hichat  par  ordre  clirotiologique  : 

1.  Noline  liislorir/ue  sur  Desaclt.  Paris,  1795.  Dans  le  quatrième  rolumedu  Journal 
de  Chirurijie  de  Desai xr. 

î.  Description  d'un  nouveau  trépan,  dans  le  deuxième  volume  des  Sletnoires  de  la  So- 
cieti  médicale  d'Émulation. 

3.  Mémoire  sur  h  frarime  de  l'extrémité  sciipulaire  de  la  clavieide,  dans  le  même  re- 
cueil, même  volume. 

4.  bencriptiou  d'un  procède  nouveau  pmir  la  ligature  des  polypes,  dans  le  niT-me  recueil, 
niénie  volume. 

.').  Mémoire  sur  la  membrane  synoviale  des  articulations,  même  recueil,  même  volume. 

6.  Dissertation  sur  les  membranes  et  sur  leurs  rapports  généraux  d^urganUiation,  dan.<i  le 
même  recueil,  même  volume. 

7.  Mémoire  sur  les  rapports  (/ui  existent  entre  les  organes  à  forme  symétrique  et  sur  ceux 
il  forme  im'ju/iVrc,  dans  le  même  recueil,  même  volume. 

8.  Œuvres  chirtirgicales  de  Desault.  Paris,  l"9S-n99,  8°,  3  volumes. 

').  Ti'aité  des  membranes  en  gém'ral  et  des  direrses  membranes  en  particuliei'.  Paris,  ISOO, 
in-8;  ibid..  I8(C>,  in-8;  ibid.,  1816,  in-8;  1827. 

10.  Iteelicrches  physiiiliiiiiiiites  sw  la  lie  et  la  mort.  Paris,  1800-1 802- I80:i,  1822. 

M.  Anatomie  générale,  applii/uec  «  la  physiologie  et  ii  la  mt'Jccinc.  Paris,  ISOI  (i-  volu- 
mes), «812-I8I0-1S2I. 

12.  Traité  danil'imir  descriptive.  Paris,  1801-1802-1803,  in-8,  3  vol.  Bi^bat  ne  publia 
nue  les  deux  premiers  volumes,  et  lais^ta  le  troisième  presque  Uni.  Brissov  le  termin.i 
et  composa  le  i|uatriénie.  Uuvs  écrivit  le  i.'inijuième. 

13.  Anatomie  pntholoijique.  Dernier  cours  de  Xavieh  IIiciiat,  d'après  un  manuscrit  on- 
lographiiiue de  P.  A.  Kéiimio,  par  Boisseau.  Paris,  1823,  iu-8. 

Consulter  : 
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I.K  V.tcBEB  DE  LA  Kel'tbië.  Dans  les  Méiimircs  île  la  Société  d'émulation,  an  vu.  —  MiyCEL. 
Éloge  de  Bich.vt,  1824.  —  Roux.  Eloge  de  BiriiAT,  1831. 

Kdss.  Appréciation  générale  des  progrès  de  la  physiologie  depuis  Bicbat.  Thèse  de  con- 
cours, Strasliourg,  184(i. 

DAnESTE. /VouiW/e6iWii)«/nip/iiVj/('Heri//ci.Vrticle  BicuATi,  sous  la  ilircctiondu  D'' IIueii.h. 

.Mathias-Dl'val.  Anatomie  générale  et  soji  histoire  {llerue  ScientiHiiue.  10  janvier  1880  . 

ED.    REITERER. 

BIERE.  —  Ne  Voulant  envisager  l'étude  de  la  hière  i|a'au  point  de  vue  physiu- 
Itiuiiiue,  nous  parlerons  spécialement  de  sa  composition  chimique  et  de  .son  rôle  dans 
l'alimentation.  I.a  |  bière  est  une  boisson  qui  résulte  de  la  fermentation  de 
l'amidon  contenu  dans  certaines  eraines.  De  toutes  les  céréales,  l'orge  est  le  plus 
généralement  employée  [>oui'  sa  fabrication.  Mais,  dans  certains  cas,  on  se  sert  de  fro- 
ini-nl,  de  seigle,  d'avoine.  C'est  l'avoine  qui  donne  en  pailie  à  la  bière  de  l.nuvain  son 
ainme  agréable.  Ilu  resle,  tous  les  fruits  amylacés  peuvent  servir  à  la  fabrication  de 
la  bière,  puisque  tous  sont  susceptibles  de  fournir  du  sucre  sous  l'intluence  de  la  dia- 
stase. 

Sans  vouloir  riaiter  de  la  fabrication  de  la  bière,  ce  qui  regarde  la  chimie  indus- 
rielle  et  non  la  phyïiolof.'ie,  nous  dirons  cependant  que  la  graine  en  germant  trans- 
turme,  grtice  a  la  diastase,  l'atnidon  en  sucre.  On  trouvera  a  l'article  Amylacés,  i,  44.'i, 
une  élude  plus  détaillée  du  l'action  de  la  diustase  sur  l'umidou.  Cette  sacoharirication 
Je  l'amidon  des  graines,  c'est  te  inull'igc. 
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I.e  siuTi'  formé  suUil  ensuite  la  fermonlalion  îilcootique  sous  l'inllui^nce  de  la  levure  de 
hièrt';  cette  lernienlation.qui  a  été  adiuirablenn'nl  »'ludiùe  pijr  Pasteur,  a  été  aussi  décrite 
en  détail  par  Diiclauïc,  et  le  lecteur  pourra  trouver  sur  ce  sujet  des  renseignements 
aussi  pri'-cieiix  (jue  nomlireux  dans  CEnajclupédie  c/iim/i/He  de  Fhkmv  (ix,  Microtiiolotjii-, 
par  DiCLAix).  Uu'il  nous  suFllse  de  dire  qu'il  existe  une  fermentation  qui  se  fait 
à  la  températuie  de  l.ï  à  2(1".  C'est  la  levure  dite  levniT  fniulf  qui  détermine  cette 
IVrmentatinn.  La  fermcnlalion  dui;  à  la  levure  ftusse  se  fait  à  4  ou  .'l". 

Les  jirtnripes  aromiilii|ues  el  amers  de  la  liiére  sont  fournis  par  l'infusion  de  limt- 
lilon  {HiiiiDiliii  liipiilii^)  dont  on  emploie  les  lignes.  A  la  base  des  lirai.'tées  qui  forment 
i-eux-ci  se  Irouvi-  une  sécrétion  jaune  orangé,  ;;ninuleuse,  aromatique  et  anière. 
L'extrait  de  houblon  conlient  un  principe  stupéfiant  particulier,  la  luintlim-,  qui  dunne  à 
l'ivresse  de  la  bière  sa  forme  spéciale. 

Le  poids  spécitique  de  la  bière  est  un  peu  plus  nnusidérable  que  celui  de  l'eau. 
Il  oscille  entre  IIHCt  et  iU'M.  ]ji  densité  moyenne  est  de  1017.  Cetle  densité  dépend 
évidemnn'rit  des  (iroporlions  d'extrait  et  d'alcool  que  contient  la  bière.  La  bière  est 
nénéralenii-nt  mousseuse,  et  ce  carriclère  est  dil  à  la  présence  et  au  déj;i;agement  de 
Tncide  carbfmiijue  libre,  aiide  tarlion)i|ue  qui  se  produit  au  cours  de  la  fermentation. 
La  couleur  de  la  bière  varie  suivant  son  orij|;ine:  elle  est  jaune  ambré,  parfois  jaune  brun 
acajou,  presque  noire. 

An  point  de  vue  cliimiqiie,  la  bière  contient  essentiellement:  det'nlcool,  des  hi/drates  de 
<:arbone,  des  «/s,  de  t'iir.ide  rurbnniiiiie,  une  substance  amm'  et  une  sulistuniu:  aivmatù/iw 
fournis  par  le  boublnn,  et  enfin  de  t'enii. 

Le  tableau  suivant,  empruntée  Voit  (d'après  Laurunu.  EncycL  ilv  Frémy,  xi,  2°  sect., 
2°  fasc.,   {70i  donne  la  composition  moyenne  d'une  bière  de  bonne  qualité. 

Kru !tn  H  71  p.  11)1). 

Acide  carbonique 0,2)8  — 

Alcool  (onvel a.fil!»  — 

Extrait "i.Hia  — 

Albumine ".491 

Sucre 0.872  — 

Dextrine  et  (.'oniiiu' i.ïHO  — 

Oljcéi'ine 0.218  — 

Cendres ii.22:t  — 

l.a  bière  contient  donc  du  sucre  et  de  la  dextrine  en  proportions  notables,  qui  eoni- 
inuni>[ucn(  à  la  bière:  le  sucre,  une  saveur  douce,  la  dextrine  et  la  gomme  la  pro- 
pi'iétè  de  ne  pas  être  sèelie  à  la  bouche,  qualité  fort  eslimée  par  les  nuniaisseurs. 

La  proportion  d'alcool  varie  beaucoup  suivant  les  bières,  mais  d'une  façon  générale 
elle  est  toujours  inférieure  a  celle  que  renferme  le  vin.  Le  tableau  suivanl,  de  Giraho 
et  Pabst  (DiJARDiN-ltKVL'METZ,  H.'/ff.  dlirii.,  p.  lO:)),  montre  que  ta  [iroporlion d'alcool  varie 
entre  7  et  :i  pour  tint.  Les  bières  anglaises  sont  les  plus  alcoolisées. 

Compoaltioii  des  bltres  p.  100. 

liirrcs  finnraitrs. 

Alcoul.         Kxirait.  Cendres. 

Moyenne.  .Mo>enno.  Moyenne. 

Strasboiirv 1,7                l.B.'i  0,33 

Lille.    . 4,1                  l.ôTi  0,3j 

Harii 3,5               ti.UU  n 

Nancy,  Tantnnville.  i-te 5,(i               5,10  0,9 

Lyon 3,5              S,00  a 

Uih'e*  alhmandei. 

Saxe ;t.7  .'..8  0,25 

Bjiviéie 4,5  7.2  0.2» 

llanovri-,  Holeli'in,  Pomérame.  ......  (,3  S,9  0,25 

m^m  aulrirhiennes. 

Vienne,  Mnrnvi' 3,5  0,1  0.20 

Bohême 3,6  4.7  ii.iO 
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mère»  ani/lititrs. 

Aie  d'exporlalion 7,:i  ."i.!!  0,35 

Porter  de  I.oDdics  .   .       .'i.i  ti,l  0,32 

Bières  lielgus 

Lambic «,02  :i,7  u.32 

Faro.   .   .  *,l".  l,i 

Bière  d'or^'  (.3-~  3.« 

DiTcrse> •"•  ">'>  » 

Les  liiéres  les  moins  alcoolisées  au-ilessous  de  3  p.  lOOi  sont  dites  petites  biàrs  ou 
bières  de  consommation,  parce  c|u'elles  doivent  i?lre  bues  immi'diatcnient,  ne  pouvant  se 
ronserver.  Les  bières  dites  </(•  gtinle  sont  plus  alcoolisées.  Enfin  pour  les  transports  à 
grande  dislance  et  le  séjour  dans  les  pays  cUauds,  les  bières  sont  additionnées  d'alcool 
et  le  plus  souvent  d'alcool  de  praina  ou  de  pommes  de  terre  dont  l'action  toxique  est 
beaucoup  plus  éncrfiique  que  «-elle  clés  alcools  de  vin. 

Outre  les  hydrates  de  carbone,  la  birr»-  contit^nt  .encore  île  t'alliutnine.  Paven  a  déter- 
miné la  quantité  d'azote  «•onlenn  dans  la  liir-re  <le  Strasbouig  el  il  a  trouvé  pour  1  litre 
<»«',81  d'azote  correspondant  à  ;it%iJiMle  matière  albuniinoide;  i  lui  graniines  de  matières 
alburainoides. 

On  trouve  encore  dans  la  bière:  du  tanin,  des  matières  grasses,  des  lactalea  et  de 
l'acide  lactique  libre,  des  acétates  et  de  l'acide  acétique,  des  produits  pyrogénés  pro- 
venant du  mail  coloré,  des  n)alates  cl  de  l'acide  succinique,  de  la'glycérine,  enfin  des  sels 
minéraux  parmi  lesquels  surtout  des  phosphates  et  des  carbonates  terreux. 

\u  point  tic  vue  physiologique,  on  doit  considérer  dans  la  bière  les  effets  de  l'alcool. 
des   principes   aromatiques   et  amers  et  des    sulislaiices   nutritives    qu'elle    contient. 

Au  point  de  vue  de  l'alcool,  la  bière  est  moins  riche  que  le  viji,  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  qu'elle  se  consomme  en  bien  plus  grande  quantité  et  qu'un  buveur  de  bière 
arrive  en  somme  à  ingérer  de  notables  quantités  d'alcooL  Rappelons  qu'une  bouteille  de 
bière  à  4  p.  100  d'alcool  représente  M  grammes  d'alcool,  et  rjti'il  est  bien  rare  qu'une 
liuuteille  soit  la  consommation  maxima,  même  pour  les  buveurs  moilérés.  boni.', 
quoique  moins  alcoolisée,  la  bière  oiTre  autant,  sinon  (dus,  île  dangers  que  te  vin. 

A  dose  très  modérée  l'alcool  de  hi  hiére  peul  jouer  un  rtHe  utile  dans  l'organisme. 
mais  point  indispensable,  hàtons-nons  de  le  dire.  A  la  dose  de  'M\  à  M  "rrammes  en 
e-ITet,  l'alcool  vaut  200  à  ^.'Jo  calories  (Voy.  article  Alimentt'.  Par  conséquent,  sim- 
plernenl  par  son  alcool,  la  bière  peut  jouer  un  nile  ihermogène  appréciable. 

Quant  aux  principes  amers  et  aromatiques  que  la  bière  renferme,  d'une  part  ils  en 
font  un  liquide  tonique  et  apéritir,  mais  d'autre  part  le  princijie  actif  du  houblon,  la 
lujmliiie.  produit  la  .somnolence  et  l'iiéhétude.  I7est  ce  qui  donne  à  l'ivresse  de  la  bière 
son  cachet  caraclérisliipie.  Ajoutons  que  la  plupart  des  buveurs  de  bière  sont  des 
fumeurs,  et  que,  an  lu/iiilitii-^iiie  qu'on  nous  permette  ce  néologismej  se  joint  lalale- 
mexil  le  nicotinismc  [lour  aggraver  l'action  slupélianle. 

La  bière  est  diurétique,  et  ces  qualités  diurétiques  elle  les  puise  surtout,  comme  le  fait 
remarquer  Iiujarihn-Bk\u>iktz,  dans  cette  propriété  qu'elle  a  de  ne  pas  étancher  la  soif. 
L'organisme  du  buveur  de  bière  est  un  vrai  tonneau  des  Uanaides.  Parfois  la  con- 
sommation peut  dépasser  20  litres  par  jour  parindividu.  (^e  n'est  p;is  sans  inconvénients 
sérieux  qu'on  impose  pareil  travail  à  l'émonctoire  rénal. 

Au  point  de  vue  thérapeutique,  par  la  diastase  qu'elles  renferment,  les  bières  peuvent 
aider  il  la  digestion  des  féculents.  On  a  même  fait  des  bières  spéciales,  dites  ôiVrcs  de 
iimU,  qui  renferment  une  grande  quantité  de  diastase.  Enlin  on  emploie  encore  pour  le 
traitement  de  certaines  dyspepsies  des  e.Ytraits  de  malt  ou  maltiues  (Voy.  Di'qiesnrl. 
Sur  Ut   ditutase   et    les   pif pniitt ions  de  mail.    Bull,  de  Thefiip.,  lxxvm,  18TV,   20  et  71). 

l..a  bière  est-elle  alimentaire?  .Nous  avons  vu  qu'elle  contient  des  substances  albumi- 
noides  et  des  hydrates  de  carbone,  .\ussi  iieut-nn  dire  que  la  bière  est  à  un  cerlain 
degré  un  aliment.  Un  lilre  «le  bière  |)eut  en  eiTel  fournir  jusqu'à  .io  grammes  d'hydrates 
de  carbone  et  sous  une  forme  éminemment  assimilable  :  sucres  et  dextrinc.  De  plus  la 
bière  renferme  une  laihle  proporlinti  de  matières  azotées  assimilables  et  de  sels  qui 
peuvent  jouer  un  certain  rùle  dans  la  nutrition.  Pour  ces  raisons  on  peut  considérer  In 
bière  comme  une  boisson  faihlemenl  alimentaire.  On  sait  d'ailleurs  tine  les  buveurs  de 
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bière  sont  giMii'ralt-rnprit  douûs  d'un  emboiipoinl  reapectahlc.  Mais  celte  ndipose  peut 
ôlre  aussi  bien  la  constiquenoe  de  l'inaction  et  dt<:  la  vie  couteinplntive  du  lniveur  lie 
bière  que  des  propriétëi  vêrilablement  nutrilives  de  cette  boisson. 

E.  ABELOnS. 
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Sommaire  :  Si.  Inimduclion.  Notions  anatomiques.  —  S  H.  Caractères  de  la  hile.  Fistules  biliaires. 
—  S  III.  Si'cri'tion  nt  oxcréiinii  de  lu  bile.  —  S  IV.  Composition  de  la  bile.  —  §  V.  Sel» 
bili.'iircs.  Acides  biliaires.  —  S  VI.  Piftinents  billiùro*  et  dérivés.  —  S  VII.  Choleslcrine. 
Mucine.  Pseudo-rnucine.  —  S  VllI.  Calculs  biliaires.  —  ^  IX.  Indication*  palhiilogiques.  — 
SX.  Circulation  eatéro-hépaiique  de  la  bile  et  de  ses  élcuienls.  —  §  XI.  Bibliuf-raphie. 

§  I.  —  Introduction.  Notions  anatomiques. 

1.  Dévelofipemenl  em/>ri/og<(niqur  du  foie  riiez  li's  verlébri'i).  —  2.  f.'onslitutlon  du  foie.  I.ohule 
vasculaire.  Loljiile  f/laiuluhire.  —  3.  Analomie  el  hisloloijie  des  voies  lAliaires.  —  4.  Cellule 
liépalique.  —  B.  Variations  anatoiiiit/iies  du  foie.  —  6.  Variations  de  l'appareil  lnliai)-e  :  a, 
absence  de  vésicule  ;  //.disposition  parliculitre  des  canaux. 

La  bile  est  une  sécrétion  du  foie. 

Le  foie  est  un  organe  à  fonctions  complexes  :  !•  sécréteur  de  la  bile;  2°  formateur  cl 
entrepositaire  d'bvdrates  de  carbone  (foiulion  glycogéniqiie  el  sécrétion  interne); 
:i<>  moditlcateur  des  substances  qui  lui  sont  amenées  pai'  la  circulation. 

Nous  n'avons  à  l'envisager  ici  que  comme  sécréteur  delà  bile,  comme  glande  biliaire, 
chez  les  vertébrés. 

1.  Développement  embryogénique  du  loie.  --  Le  foie  a,  embrjologiqueinent,  une 
double  origine:  inlestiiiale  et  vasculaire. 

Happclons  brièvement  qu'il  apparaît  à  un  ceilain  moment  comme  un  ilivertii-nlp,  une 
évaginulion  ou  bourgeon  creux  (diverticule  liépatique  primaire  forni»'  par  l'liy(>oblaste) 
à  la  pallie  antérieure  de  l'intestin  moyen.  Ce  bourgeon  (double  clieï  les  oiseaux i,  em- 
brassant le  tronc  de  la  veine  omplinlo-rnésentérique,  se  divise  en  branches  qui  se  subdi- 
visent elles-mêmes  iiidéliniment  en  canalicules  unis  en  réseau  et  de  plus  eu  plus  petits 
(ensemble  des  voies  biliaires).  D'autre  pari,  la  veine  ornpbalo-mésentérique  bourgeonne 
de  son  c6té  el  ses  rameaux  pénètrent  le  réseau  précédent,  y  formant  un  système  de 
vaisseaux  afférents  (syslème  île  la  veine-porte)  et  un  sysiéme  de  vaisseaux  elTérenls 
(système  de  la  veine  sus-bépatiquel;  c'est  une  véritnble  {.dande  vasculaire  sanguine  con- 
slituant  un  réseau  remarquable,  de  disposition  tout  à  fait  spéciale. 

Ol  ensemble  constiluera  par  son  dévelopiiement  progressif  le  foie  de  l'adulte. 

Clie?.  les  vertébrés  inférieurs,  on  trouve  des  traits  permanents  de  la  dualité  primitive: 
par  exemple,  cbe/.  l'ampbiûxus,  la  formation  intestinale  subsiste  seule  ;  le  foie  se  réduit 
à  un  diverticule  indivis  situé  à  l;i  partie  antérieure  de  l'intestin  moyen  dont  les  parois 
sont  colorées  en  vert  par  des  f;hindules  qui  les  [ténélrent  (foie  biliaire). 

2.  Constitution  du  foie.  Lobule  vasculaire.  Lobule  glandulaire.  —  l'hez  l'adulte,  le  foie 
constitue  un  organe  complexe  dans  lerjuel  on  distingue  Irnis  objets:  un  réseau  biliaire, 
(I  litre  biliaire  :  M»  ricbe  rdtiruntiijiilldiir  en  mailles  à  disposition  particulière;  une  masse 
de  cellules  spi'-ciales  comblaiil  les  vides  des  deux  réseaux  précédents,  les  celtitlfs  hepn- 
tiquen,  élément  fondamcnlat  ilont  l'activité  résume  les  ditférenles  activités  de  l'organe  lui- 
même.  L'ensemble  est  etiveloppé  dans  la  tunique  propre  du  foie  ou  capsule  de  (iLisson 
[iOoit  d'oii  partent  des  cloisons  qui  divisent  la  masse  en  parties  plus  ou  moins  distinctes, 
lobules  liépaliqncs. 

.Nous  n'avons  pas  ft  dire  ici  les  deux  manières  dont  on  décompose  la  masse  hépatique 
pour  faire  comprendre  la  disposition  réciproque  de  ses  parties  constituantes.  On  [>eut  la 
grouper  autour  des  reiiies  sits-hrpatiijiii'ti,  les  lobules  étant  alors  des  grains  (polyédriciues 
par  pression  réciproque!  appendus  par  une  petite  veine  alférente  (veine  iutralobulaire,  k 
l'axe  de  la  grappe  qui  est  la  veinule  sus-bépatique.  C'est  la  théorie  du  foie  lobulaire,  ou 
du  lobule  vasculaire).  Ou  bien,  on  |ieut  iuiaginer  la  masse  hépatique  groupée  autour 
des  conduits  biliaires,  avec  lesquels  cheminent  les  branches  de  l'arti'Te  hépatique,  de  la 
veine-porte  et  les  nerfs.  Seulement  l'arbre  biliaire  ne  se  lermine  point  par  des  dilata- 
lions,  des  acini  sécréteurs,  comme  dans  les  véritables  glandes  tubulaires;  il  se  teriuine 
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par  un  chevelu  de  liranohes  grCles  (|iii  plongent  dans  la  masse  des  cellules  Ii(.'patiques 
qui  lui  sont  uppenduos  (Théorie  du  foie  glande  Inbulaire,  ou  du  lobule  glandulaire]. 

On  a  résumé  de  la  manière  suivante  les  dilTérents  degrés  de  complication  du  foie  |Th. 
SuonE  LEvri>  Jones): 

1"  Le  foie  est  an  divertir.ulede  l'intestin,  simple  ^'lande  tubulairc  limitée  parmi  endO" 
derme  sécréteur  modifié.  C'est  le  cas  de  l'ampliioxus  et  de  tous  les  vertébrés  au  début. 

2o  Subdivision  des  cellules  endodenniqiies  à  l'extrémité  du  diverticule  de  manière  à 
former  une  masse  solide.  Cette  masse  est  traversée  de  canalicules  pour  l'écoulement  de 
la  sécrétion  dans  le  tube  primitif  transformé  eu  canal  excréteur. 

3"  Multiplication  ultérieure  dos  cellules  et  pénétration  des  vaisseaux  sanguins 
qui  la  divisent  en  colonnes  solides,  ces  colonnes  étant  en  queb|ue  sorte  drainées  par  un 
système  de  canaux  biliaires  inlercellulaires.  Cet  état  est  celui  du  foie  de  la  lamproie. 

♦"  Pénétration  plus  complète  des  vaisseaux  sanguins  entre  les  colonnes  précédentes. 
Celles-ci  forment  alors  un  réseau  de  cylindres  composés  de  tellules  hépatiques,  les  cel- 
lules étant  d'ailleurs  disposées  de  manière  à  former  une  couche  unique  autour  des  capil- 
laires biliaires.  Tel  est  l'élat  permanent  des  poissons,  ampbibiens  et  reptiles.  C'est  la 
condition  transitoire  des  mammifères  pendant  leur  développement. 

5*  Enfin,  pénétration  encore  plus  complète  des  vaisseaux  sanguins  qui  s'insinuent 
entre  les  éléments  des  cylindres  cellulaires  précédents.  De  plus,  les  capillaires  sanguins 
s'arrangent  d'une  manière  particulicre  ;  ils  se  rassemblent  en  petits  groupes  qui  abou- 
tissent chacun  par  un  affluent  unique  dans  les  veinules  elTérentes  (sus-hépatique).  Chacun 
de  ces  petits  groupes  de  tissu  hépatique  constitue  un  lobule  hépatique.  C'est  le  cas  des 
mammifères  adultes. 

3.  Anatomie  et  histologie  des  voies  biliairei .  —  Le  seul  point  qui  importe  ici,  c'est 
de  faire  remarquer  qu'en  définitive  les  canalicules  biliaires  ne  Unissent  pas  en  extrémités 
closes,  à  parois  propres,  indépendantes  des  cellules  hépntique!«.  Leurs  raniilications  d'ori- 
gine sont  de  simples  interstices  canalicules  entre  les  cellules  liépaliques  contigui'S.  Ces 
interstices  ne  sont  pas  irréguliers;  ils  sont  disposés  syslémaliquemetit,  et  fnrmetil  un 
premier  réseau  {réneau  inlralobiitaire)  constitué  par  des  petits  canaux  cylindriques  de 
I  [1  à  2  (1,  sans  paroi  propre,  réseau  dont  les  mailles  enveloppent  chaque  cellule  hépa- 
tique. Ces  mailles  polygonales,  forcément  isodiamétrales  aux  cellules  hépatiques,  abou- 
lis>sent  à  un  réseau  extérieur  plaié  dans  les  espaces  et  fissures  de  Kiernan,  c'est-à-dire 
dans  les  intervalles  qui  séparent  les  masses  des  lobules  et  non  plus  à  l'intérieur  de 
ceux-ci.  C'est  là  un  (n'scau  interlobulahr),  présenlntit  nettement  une  paroi  propre  for- 
mée: I»  d'une  tunique  lamiui-use;  2"  de  la  mimh'iina  propria;  3"  d'un  revêtement  d'épi- 
thélium  prismatique  régulier.  Ces  canalicules  interhépatiques  se  déchargent  dans  des 
canaux  de  plus  en  plus  volumineux  et  linalemenl  dans  le  canal  hépatique  qui  prend  le 
nom  de  canal  choUtloque  au  point  de  son  trajet  d'où  se  détache  de  lui  l'embranche- 
ment canal  crjslique,  qui  aboutit  à  la  vésicule  biliaire.  Le  cholédoque  continue  son  tra- 
jet vers  le  duodénum  où  il  aboutit  dans  l'ampoule  de  Vateii.  La  structure  des  grosses 
voies  est  la  même  que  celle  des  canalicules  interhépatiques,  à.  l'eiceplioii  des  fibres 
musculaires  qui  viennent  s'y  ajouter  et  des  glandes  en  grappe  qui  existent  dans 
l'épaisseur  de  la  paroi.  Dans  le  cniuit  liépati<iiie,  l'épilhéliura  est  formé  de  cellules  cylin- 
driques très  allongées,  i  plateau  mince  et  situé  vers  la  lumière  du  canal,  h  extrémité 
apoinlie  vers  la  profondeur.  La  couche  conjonclive  est  formée  de  faisceaux  parallèles 
à  l'axe  et  de  fibres  élastiques  en  réseau  :  ce  tissu  est  condensé  au-dessous  de  l'épilhé- 
lium  de  façon  à  former  une  mcmlvrane.  Des  glandes  en  grappe,  simples  dépressions 
sans  rorac'tère  spécial  du  canal  lui-même  et  sans  signification  physiologique,  se  ren- 
contrent plus  ou  moins  abonduiUes  sur  le  trajet  du  canalitépatique. 

I^  canal  clioUdoqtic  a  une  paroi  épaisse.  Il  comprend  :  1°  une  tunique  muqueuse  for- 
mée d'une  seule  assise  de  cellules  cylindriques  allongées  à  plateau  mince  et  strié  et  à 
extrémité  apointie  comme  celtes  du  canal  bé|ialique;'2"  au-dessous,  une  couche  de  tissu 
conjonctif  délicat,  avec  cellules  plates  et  cellules  migratrices;  3'  une  tunique  muscu- 
laire à  fibres  lisses  disposées  en  réseau  formant  un  véritable  sphincter  à  l'extrémité  clu 
cholédoque  ;  4"  une  tunique  externe  fibreuse.  On  y  voit  encore  des  glandes  en  grappe. 

Le  canal  cystique  a  la  même  structure  i|ue  le  canal  cholédoque. 
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La  vésicule  liiliaire  offre  les  Irois  cuuches  liabiluelles  r  1"  La  mui]ueuse  a  t-pilbùliuin 
cylindrique,  à  derme  conjonctif,  comme  préei-demiiiPiil,  avec  des   villositt's    lamelli- 
formes anastomosées,  qui  forment  à  la  surface  <ie  véritables  aréoles,  et  à  glandes  en 
grappe;  2"  La.  musculeuse  à  fibres  en  réseau;  3»  La  lunique  flbi-cuse  formée  de  tissu  con 
jotirtif  Krdiiiaire  et  recouverte  par  le  péritoine. 

4.  Cellule  hépatique.  —  L'organisme  élémentaire  du  foie  est  lu  cellule  liéjmliqiie.  Ces 
cellules  ûcciipenL  les  mailles  rlu  réseau  capillaire  du  lobule  dont  elles  reproduisent  la 
disposition.  Ce  sunt  des  blofs,  polyédriques  par  pression  réciproque,  à  nombre  de  facettes 
variable,  d'un  diamètre  moyen  oscillant  entre  18  ;i  et  iil  -t.  Les  faces  portent  l'eiiipreinte 
des  capillaires  sanguins  et  des  caiialiculcs  biliaires  ultimes,  sous  forme  de  gouttières  com- 
plétée en  canal  par  la  j-'oulliére  de  la  cellule  coiiliguè.  La  cellule  bépatique  n"a  pas 
d'enveloppe  :  une  couche  de  |u-otoplasma  condensé  à  la  péripliéric  en  tient  lieu  :  de 
Celle-ci  parlent  des  travées  protoplasmiques,  très  anastomosées  entre  elles  en  un  réseau 
qui  aboutit  au  noyau,  ou  du  moins  à  l'enveloppe  protoplasmique  du  noyau.  Celui-ci  est 
volumineux,  9  a.  Dans  les  mailles  du  réseau  prnUqil.'ismique  s'amasse  le  glycogène; 
dans  les  travées  du  réseau  lui-même  on  trouve  deux  espèces  de  granulations:  l"desj|ini- 
niilatioii:!  {/rainseuses  surtout  abondantes  au  moment  de  la  digestion  des  graisses  et  pen- 
dant la  lactation;  2»  des  granulations  pigmentaires  biliaires,  jaunes  ou  brunes,  rares. 

5.  Variations  anatomiques  du  loie.  — La  forme  du  foie  varie  cbcz  les  dilférents  animaux, 
sans  i|ue  ces  variations  aient  beaucoup  d'intérêt.  Cbe^  le>  mammifères  ou  y  distingue 
deux  lobes  firincipaux,  eiix-niènins  plus  ou  moins  subdivisés  en  lobes  secondaires.  Chez 
I  boninie  il  va  un  lobe  droit,  un  lobe  gauche,  et  à  la  base  deu.v  jietits  lobes  complémen- 
taires, le  lobe  carré,  le  lobule  de  Spiegkl.  Chez  les  singes  le  lobe  droit  est  divisé  en 
quatre,  le  lobe  gaucbe  en  deux,  Cbez  le  chien,  il  y  a  cinq  divisions:  le  lobe  droit  princi- 
pal portant  la  vésicule,  le  lobe  droit  complémentaire;  le  lobe  gauche  est  divisé  en  trois  : 
principal,  complémentaire,  accessoire. 

Chez  certains  rongeurs  {Capvnmiis  Fournieri)  il  y  a  une  multitude  de  petits  lobules. 
Chez  les  ruminants  (mouton)  les  divisions  sont  peu  marquées. 

Chez  les  oiseaux  le  foie  est  volumineux.  Il  l'est  cheï  les  gallinacés  et  surtout  chez 
les  palmipèdes.  Chez  ceux-ci  le  foie  est  divisé  en  deux  lobes  presque  égaux  :  le  gauclie 
pi-ésente  un  commencement  de  division  jiar  une  scissure  (coq). 

Chez  les  reptiles  et  [es  batraciens  le  foie  présente  des  divisions  marginales;  les  gre- 
nouilles ont  un  organe  hépatique  à  deux  lobes;  chez  les  ophidiens  l'organe  est  cylindrique 
et  compact. 

Chez  les  poissons  la  variété  est  poussée  très  loin.  Le»  uns  possèdent  un  foie  en  une 
seule  masse  (saumon,  brochet,  anguille);  chez  d'autres  il  est  très  divisé  (carpe).  Nous 
n'avons  pas  à  nous  occuper  de  ces  partiiularités  en  ce  moment. 

Ce  qui  importe  à  noire  sujet,  c'est  la  connaissance  des  disjiitsitionn  de  l'appareil  biliaire. 

6.  Tariationi  de  l'appareil  biliaire.  —  a.  absence  de  vésicule  bititiirc.  —  La  plus  impor- 
tante particulnrilé,  c'est  l'ubsence  ou  la  présence  de  la  vésicult  biliaire.  Dans  le  cas  géné- 
ral, celle-cieiisle.  E.vceptionnellenient,  ellefaildéfaut.Lesvoies  biliaires  d'excrétion  sont 
alors  n.'duites  à  un  canal  hépatique  unique,  volumineux,  se  rendant  à  l'intestin,  corres- 
pondant aux  deux  segments,  bépatique  et  cholédoque,  des  animaux  ayant  une  vésicule  : 
c  est  le  canal  /n'/ialo-cnUriqne.  Ce  cas  se  présente  chez  un  certain  nombre  de  vertébrés  : 
ce  sont  en  général  des  animaux  chez  qui  le  déversement  continu  de  la  bile  esten  rapport 
arec  la  continuitc' de  la  digestion,  laquelle  ne  subit  pas  de  longues  interruptions.  Parmi  les 
mammifères  la  vésicule  est  absente  :  1°  chez  beaucoup  d'herbivores  (cheval,  cerf,  cha- 
meau); 2»  chez  (les  pachydermes  i éléphant,  rhinocéros,  lapir>  Elle  existe,  au  contraire, 
chez  le  porc.  Chez  l'éléphant  le  conduit  hépato-enlérique  présente  à  son  extrémité  intes- 
tinale une  dilatation  ronsidéralde  où  s'ouvre  le  canal  pancréatique;  3"  chez  des  rongeurs 
{mus  cricetusj  ;  4°  chez  les  paresseux,  etc. 

La  vésicule  biliaire  fait  défaut  chez  beaucoup  d'oiscaitx  :  perroquets,  pigeons,  autru- 
ches, Rlicn  americana;  chez  les  Cuculidés,  etc.  Parmi  les  poissons  on  cite  IcsPétromyzon- 
les  {Lamproien  adultes)  qui  n'ont  point  de  vésicule. 

b.  Disposition  particulière  des  ranaiix>  —  Lorsque  l'appareil  est  compleli  il  peut  encore 
iprooTer  des  variations  de  disposition  (Widehsueih). 
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!•  La  disposition  de  l'homme  se  rencontre  chez  la  plupart  des  niammifores,  quelques 
oiseaux,   beaucoup   d'amphibies, 


lUhacla 


Sqm/tfue- 


quelques       poissons      (Lopbius) 

(ng.  J). 

2<>  Le  nombre  des  canaux  hé- 
patiques peut  s'accroître. 

Cette  disposition  se  rencontre, 
chez  le  phoque  où  il  en  existe 
deux.  Ils  sont  en  plus  grand 
nombre  chez  lestarsius,  le  galéo- 
pitliéque,  les  monotrèraes  parmi 
les  mammifères;  le  xiphias,  le 
Irif^le,  l'esturgeon  parmi  les  pois- 
sons {Hg.  2). 

3°  Le  nombre  des  canaux  hé- 
patiques s'étant  accru,  l'un 
d'entre  eux  débouche  directement 
dans  la  vésicule; c'est  un  conduit 
liépalo-cyntiquc  (Qg.  3). 

Celle  disposition  se  rencontre 
chez  le  bœuf,  le  mouton,  le  chi^n. 

4*  Enfin,  le  cholédoque  peut 
faire  défaut,  dans  la  disposition 

précédente.  Alors  la  bile  se  déverse  pour  une  part  directement  dans  l'intestin,  pour  une 
autre  part  indirectement  par  l'intermédiaire  de  la  vésicule.  11  y  a  un  canal  ki'fmlo-entc- 
rirpte,  un  canal  cystico-entériquc,  un  canal  hcpato-cystiquc.  Il  eti  est  ainsi  chez  la  loutre 
parmi  les  mammifères,  chez  la  presque  totalité  des  oiseaux,  chez  les  torlues,  chez  le 
crocodile,  etc.  (Ilg.  4j. 
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§  IL  —  Caractères   de  la  bile.   Fistule   biliaire. 

7.  Caractiret  phytiques  de  la  bile  fraîche.  Couleur.  Den»ité.  Caraclères  optiques.  —  8.  Çaractèret 
chimiques.  —  9.  Caractères  phytiologiquet.  Tuj-iciti'.  —  10.  Miiniéres  de  recueillir  la  bile. 
Fistules  biliaires. 

7.  Caractérei   physiques  de  la  bile  fraîche.  —  La  bile  est  un  liquide  clair. 

a.  Couleur. — Sacouleurest  variable  du  jaune  brunâtre  au  brun  verdiltre  suivant  les  cir- 
constances et  l'espèce  (prédominance  de  l'un  ou  l'autre  des  deux  pigments  jaune-brun  et 
vert,  bilirubine  et  biliverdine  ou  de  leurs  dérivés).  Chez  le  cobaye,  la  bile  est  incolore  : 
elle  est  verte  chez  l'oie  et  chez  le  buiuf.  Chez  Tbomme  la  bile  normale  fraîche  sous  une 
mince  épaisseur  est  jaune  d'or;  l'épaisseur  augmentant,  elle  devient  jaune  orange.  Si 
elle  séjourne  à  l'air  et  à  la  lumière,  elle  devient  verle  par  transformation  de  la  bilirubine 
en  biliverdine.  A  l'élat  pathologique  et  dans  des  circunslonces  exlra-nonnales,  la  couleur 
de  la  bile  varie;  elle  est  noire,  rouge,  bleue,  incolore.  La  bile  noire  ou  ntrabite,  où  les 
anciens  voyaient  un  signe  de  la  démence,  est  une  bile  cxlrêmemeul  concentrée,  comme  il 
arrive  dans  le  typhus  ou  le  choléra.  Elle  est  roitillée  ou  rouge  par  épanchement  de  sang 
ou  passage  de  la  matière  colorante  du  sang  (Hémoglobino-cholie  observée  dans  la  fièvre 
typhoïde,  la  tuberculose  aiguë,  l'enipyème,  l'asystolie  chez  l'homme  ;dans  le  charbon  chez 
le  lapin;  chez  le  chien  soumis  au  refroidissement],  elle  est  encore  rougie  par  élimina-- 
tien  des  substances  rouges  injectées  dans  les  veines  (fuchsine,  indigo-carmin,  rouge  d'ani-- 
line)  (Chbo.nszczbwski).  On  a  signalé  et  les  anciens  ont  observé  également  des  cas  débile 
bleue.  Enfin,  il  existe  des  cas  où  la  bile  était  incolore,  et  cela,  non  seulement  dans  la 
vésicule  par  précipitation  de  pigment  d'une  bile  originellement  colorée;  mais  incoloré 
dés  les  canaux  biliaires,  dés  sa  formation. 

Il  s'agit  de  faits  pathologiques  dans  lesquels  la  fonction  cbromogénique  de  la  cellule 
biliaire  est  altérée.  On  trouve  souvent  dans  lus  vésicules  biliaires  qui  ne  sont  plus  en 
commanicnlion  avec  la  voie  d'excrétion  biliaire  un  liquide  muqueux,  incolore,  opales.- 
cent,  tandis  que  dans  les  conduits  biliaires  parcourus  par  la  bile  celle-ci  présente  sa  cou- 
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leiirjauiie  nortnale.  Mais  il  existe  r^aU'inont  îles  cas  deliile  n'elletncnl  incolore,  dont  le 
pigtiient  est  absent,  tandis  ijne  los  acides  hilinires  s'y  retrouvent  quoique  diminués 
(RiTTKit,  G.  Hahley,  V,  IIaxot);  darrs  ce  cas  les  matières  lécalcs  sont  décolorées  sans 
qu'il  )'  ail  ictère.  Ce  sont  lu  des  l'as  do  bile  incolore,  bile  blanche,  acbotie  pin^nien- 
laire  (V.  H.inot),  cas  nécessairement  pathologiques  (hépatite  tuberculeuse  aiguë,  foie 
gras,  etc.).  Il  faut  noter  que  l'on  trouve  chez  le  cobaye  une  bile  vésiculaire  incolore. 

b. Densité.  — 1,0)0  (jAci'insEfc)  pour  celle  des  canaux  biliaires  (homme);  1,020,  1,0;12 
pour  celle  de  la  vésicule  (homme).  Chez  le  chien,  de  mf'mti  :  1,01+  (Dastbb)  pour  la  bile 
obtenue  par  fistule;  1,020  ou  davantage  pour  la  bile  vésiculaire. 

c.  Caractères  optiques,  — Au  speclroscope,  la  bile  ne  présente  pus  de  bandes  d'absor- 
ption caraclérisées  (chez  l'homme,  le  chien);  elle  semble  absorber  la  lumit';re,  d'une  ma- 
niÎTC  continue  d'une  extrémité  du  spectre  à  l'autre  {Voir  51  6).  Chez  lebonifetle  mouton 
il  s'ajoule  au  pigment  ordinaire  un  autre  pigment,  cholohcmatine  (Mac  Ml'usi)  qui  pos- 
sède un  spectre  caractéristique  à  quatre  bandes. 

rf.  Chauffée  à  ébulltlion,  elle  ne  se  trouble  pas:  mais  il  se  forme  à  la  surface  du 
liquide  une  pellicule  qui  se  ride  comme  celle  du  lait  bouilli. 

8.  Caractères  chimiques.  — La  réaction  de  la  bile  doit  élre  signalé)'.  Tous  les  auteurs 
ré[n''teut  que  celte  réaction  est  neutre;  quelquefois  légèrement  alcaline;  jamais  acide, 
sauf  dans  les  cas  de  pulréfaclion. 

Ceci  n'est  pas  exact.  La  l)ile  de  la  vésicule  tout  au  moins  est  normalement  acide. 
Pour  la  biîe  de  bu'uf,  I  gramme  de  bile  neutralisa  en  moyenne  0  milligr.  lHù  d'alcali 
caustique  (à  la  phénolplitaléinc];  la  bile  de  porc  est  aussi  faiblement  acide;  les  chiffres 
varient  entre 0,56  et  1«',5S.  De  même  l'acidité  a  été  constatée  chez  le  chien.  Enfin,  chez 
l'homme,  il  faut  en  moyenne  S^^jOU  d'alcali  caustique  pour  1  (gramme  de  bile —  el  pré- 
cisément l'acidité  diminue  dans  les  biles  décomposées  (A.  Jolle^^).  Cette  acidité  est  due 
aux  acides  libres  (acides  gras)  el  aux  sels  acides.  —  La  bile  dissout  les  graisses. 

9.  Caractires  ph;siologiqueB.  —  Toxicité.  —  L'odeur  est  faible  ou  nulle,  quelquefois 
musquée.  La  saveur  est  amére  avec  arrière-goùt  douceâtre.  La  bilo  dissout  les  globules 
bhiics  el  rouges,  les  cellules  hépatiques,  les  cellules  d'épithélium,  les  fibres  musculaires. 
C'est  un  poison  protoplasmiquc  (f).  Rywosch). 

'  La  bile  introduite  dans  le  luhc  digestif  n'est  pas  loxique.  On  a  pu  faire  iucérer  quo- 
tidiennement à  des  chiens  d'environ  10  kilogrammes  des  quantités  de  bile  de  bu>uf  ou 
de  bile  de  chien  montant  à  lOO-ioO  centimètres  cubes  sans  inconvénient  d'aucune  espèce. 
Avec  des  quantités  considérables,  de  i'iO  centimètres  cubes  de  bile  de  bœuf,  on  a  seule- 
observé  un  elfel  purpatif  inconstant  (DASTnE). 

Au  contraire,  la  bile  introduite  dans  le  sang  est  toxique.  La  bile  de  bœuf  est  toxique 
en  injection  sous-cutanée  chez  le  rat  à  dose  de  3  à  4  centimètres  cubes;  chez  le  cobaye 
avec  10  &  15  cenlinièlres  cubes.  L'animal  devient  apathique,  somnolent,  sa  respiration 
s'accélère  et  la  mort  survient  entre  deux  heures  et  deux  jours  (Phiïïost  et  Binkt). 

BouissoN,  Fkebichs,  V'uLprAN  n'ont  point  constaté  la  toxicité  biliaire,  parce  qu'ils  n'opé- 
raient pointpar  injection  méthodique  suffisante.  Dkuueh  (172i);  Magendie,  Cii.  V.  Dt'scn 
(18S4)  avaient  cependant  montré  la  toxicité  de  la  bile.  FftERicas  lui-même  avait  indiqué 
le  ralentissement  du  cœur  qu'elle  produit,  ralentissement  qui  a  été  expliqué  par  une 
paralysie  du  système  accéléralcur  cardiaque  provoquée  par  les  sels  biliaires  (Rohrig, 
La.ydois).  Bouchard  a  établi  que  la  bile  produisait  des  accidents  mortels,  convulsifs  et 
paralytiques,  qu'elle  était  réellement  toxique  et  qu'elle  l'était  neuf  fois  plus  que  l'urine. 
11  opérait  avec  la  bile  diluée  au  tiers.  Il  suffit  pour  luer  un  lajiiu  de  t-G  centimètres 
cubes  de  bile  par  kilogramme  d'atkimal. 

Les  matières  nocives  de  la  bile  sont  les  sels  biliaires  et  les  pigments.  On  attribuait 
aux  sels  biliaires  surtout  celte  nocivité  depuis  Tn.  V.  Discii  {1854),  Leydkn  (IStitt),  Ff.i-tz  et 
RtTTRii  {1874-1876).  .Mais  BuL'uiiakd  a  monlré(l887)  que  laliile  perd  beaucoup  de  sa  toxicité 
(tj6  p.  100)  loi'squ'on  lui  enlève  les  pigments,  en  la  trailaiil  par  le  charbon  animal  qui 
la  décolore.  Le  fait  a  été  conrirmé  par  Stockvis  el  de  Buijin  (1889).  La  bilirubine  aurait 
peu  d'effet  sur  ta  pression  du  sang  et  la  fréquence  du  pouls.  Ces  phénomènes,  dans  le 
cas  d'injection  de  bile  complète,  appartiendraient  donc  aux  sels  biliaires.  Au  contraire. 
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pour  l'abaissement  de  température,  Les  injections  de  bile  produisent  un  eiïet  hypulher- 
misant  qui  disparaît  si  on  In  décolore  (Cbabrin  ut  Carnot). 

Les  toxicités  relatives  des  différents  constituants  de  la  bile  seraient  les  suivantes  : 
le  glycocholate  de  sonde  à  dose  de  0k',S4  par  kilogramme  (Bouchard,  Tapret  et  Bruik); 
le  taurocbolate  à  dose  de  ()^',M;  la  bilirubine  à  dose  de  0«',0a  par  kilot'mmme.  Il  faut 
noter  cependant  que  l'un  emploie  la  lessive  de  soude  pour  dissoudre  la  bilirubine  et  que 
celle-ci  peut  intervenir  dans  la  toxicité  (Kywosch). 

En  somme,  les  sels  biliaires  seraient  environ  de  cinq  à  dix  Tois  moins  toiiques  quels 
pigment.  Mais  comme  d'autre  part  ils  sont  beaucoup  plus  abondants  {au  moins  sept  fois 
dans  les  analyses  les  moins  favorables),  il  en  résulte  que  lu  toxicité  de  cbacun  des  deux 
romposants  intervient  dans  la  toxicité  do  lu  bile  totale  pouruiie  fraction  presque  égale 
ou  au  moins  plus  près  de  régalitë  que  ne  sont  les  toxicités  absolues  (par  exemple  un- 
demi  ou  un  tiers). 

C'est  à  la  toxicité  delà  bile  qu'il  faut  attribuer  les  symptômes  ictérique.<i(Voy.  Patho- 
logû:  de  la  bile),  le  ralentissement  du  pouls,  les  hémorragies,  l'amaigrissement,  l'albu- 
minurie, tous  phénomènes  résultant  de  l'artion  altérante  produite  par  la  bile  sur  les  élé- 
ments des  tissus  vivants. 


10.  Manière  de  recueillir  la  bile.  Fistule  biliaire,  complète,  incomplète,  temporaire, 
permanente.  — a.  La  bile  de  la  vésicule,  bile  cystique,  est  obtenu*'  par  nécropsie  plu>i  ou 
moins  hAtive  chez  l'homme  qui  a  succombé  à  uive  maladie  ou  à  un  accident,  ou  incidem- 
ment au  cours  d'une  opéx-alion  chirurgicale.  On  la  recueille  de  même  par  nécropsie  ou 
vivisection  chez  l'animal. 

6.  La  bile  hépatique  est  obtenue  par  fistule  biliaire. 

L'opération  de  la  fistule  biliaire  a  été  réalisée  d'abord  par  Sciiwann  (1814)  et  Blond- 
lot  (1846);  puis  par  Bidder  et  Scuhidt,  Heidenhaim,  Scuikf,  Rôrbig  pour  l'élude  des  cir- 
constances ou  des  constituants  de  la  sécrétion;  enfin  par  un  grand  nombre  de  physiolo- 
gistes :  RuTHKBFonD,  Paschris,  Baldi,  Rôhmann,  Rosr.nbebg,  Prévost  et  Binet,  Dastre. 

c.  On  a  pratiqué  la  fistule  biliaire  chez  le  chat,  le  lapin,  le  porc,  le  mouton,  le  cobaye, 
le  cheval.  Tous  ces  animaux  n'ont  pu  être  conservés  que  peu  de  temps  après  l'opération. 
Au  contraire,  le  chien  a  pu  être  maintenu  eu  bonne  santé  plusieurs  mois  (ROhïa.nn- 
pRÉvosT  et  Binet)  et  même  au  delà  d'une  année  (Dastbr). 

d.  Un  a  observé  des  cas  de  fistule  biliaire  chez  l'homme  et  l'on  s'en  est  servi  pour 
l'élude  de  la  bile.  Tels  sont  les  cas  de  Ranke,  Von  Wittich,  Monbo,  Jacobsen,  Yeo  et  ÎIeh- 
ROUN,  (^OPEMAN  et  WiNsTON,  Mato-Bodson,  Oans  la  plupart  de  ces  cas  il  ne  s'agissait  que 
de  fistule  incomplète  chez  des  sujets  d'ailleurs  malades  et  la  bile  pouvait  être  souillée 
de  matières  étrangères.  Le  sujet  de  Copemaî*  faisait  exception  :  c'était  une  femme  de 
â6  ans,  en  bonne  santé  et  dont  le  poids  augmentait. 

On  distingue,  en  fait  de  fistule  biliaire,  la  fistule  incomplète  et  la  fistule  complète,  l'une 
et  l'autre,  d'ailleurs,  pouvant  être  tcmporaireou  permanente. La  fistule  est  complète  quand 
toute  la  bile  s'écoule  par  le  trajet  fistulaire;elle  est  incomplète  lorqu'une  partie  de  la  bile 
continue  à  s'écouler  par  les  voies  naturelles  dans  l'intestin.  Temporaire,  c'est  une  vivisecr 
lion  pratiquée  pour  le  temps  nécessaire  à  l'observation  immédiate  ;  elle  est  permanente, 
lorsque  l'animal  qui  en  est  porteur  la  conserve  après  l'opération  el  le  rétablissement  en 
état  normal.  Enfin  la  fistule  est  cholédoque  ou  cystiijiie. 

e.  La  fi>itule  biliinre  cholédoijue  est  une  fistule  complète,  temporaire,  qui  utilise  pour 
l'écoulement  de  la  bile  lo  canal  cholédoque,  exactement  comme  on  utilise  les  canaux 
naturels  pour  les  fistules  sallvaires  ou  pancréatiques  : 

I"  On  peut  faire  le  cathètérisme  du  cholédoque  en  faisant  une  contre-ouverture  au 
duodénum  en  face  de  l'ampoule  de  Vater  el  en  introduisant  par  celte  voie  une  canule 
qui  sortira  par  l'ouverture  iutt'slinale  et  la  plaie  de  l'abdomen. 

2*  On  peut  encore  sectionner  le  cholédoque,  lier  le  bout  périphérique,  faire  pénétrer 
la  canule  dans  le  bout  central  et  la  fixer  à  la  peau  par  son  autre  extrémité:  mais  on  a  à 
craindre  dans  ce  cas  des  coudes  et  Uexions  du  canal  snr  la  canule  qui  pourraient  s'opposer 
h  récoulement. 

Cette  fistule  ne  permet,  en  général,  qu'une  observation  passagère  el  de  courte  durée, 
die  a  été  surtout  pratiquée  chez  le  cheval  qui  ne  possède  point  de  vésicule  biliaire  (Colin). 
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f.  La  fistule  /•yatique  consistp  à.  utiliser  comme  voie  d'écoulement  la  vésicule  biliaire. 
C'est  l'opération  haliiluelle.  La  vésicule  biliaire  est  ouverlft  et  fixée  à  la  peau.  La  bile 
s'écoulera  exclusivement  par  le  canal  hépatique,  le  canal  cystique  et  la  vésicule  si  l'on 
a  soin  (l'obstruer  le  canal  choIfîJoque  {fistitlf  complète).  Il  faut  non  seulement  lier  le  canal, 
mais  en  exciser  une  porlion  :  le  canal  simplement  lié  se  rétablit,  en  effet,  en  quelques 
jours  et  ledevienl  perméable  à  la  bile. 

L'opération  de  la  fbilule  incomplHe  ne  diffère  de  la  précédente  qu'en  re  que  l'on  ne 
louche  point  au  canal  cholédoque  qui  reste  constamment  perméable.  On  a  prétendu  que 
la  bile  ne  le  traversait  plus  et  qu'elle  prenait  exclusivement  la  voie  cystique  (Bidder  et 
ScitijiDT,  Schifk).  Dans  la  n'alité  il  n'en  est  pas  ainsi  :  la  bile,  avec  des  alternatives,  suit 
les  deux  voies  qui  lui  sont  offertes  (Uasthr). 

(;es  opérations  de  listule  biliaire  cystique  (complète  ou  incomplète)  ont  été  utilisées 
sous  la  forme  tempomin  par  quelques  expérimentateurs  (Ri'TiiEBmnD!.  Elles  ont  pour- 
tant un  désavantage  marqué  sur  la  fistule  permanente,  car  elles  entachent  l'observation 
de  tous  les  troubles  qui  résultent  du  choc  opératoire,  de  l'action  des  narcotiques,  du 
délabrement,  de  l'immobilisation;  et  ces  inconvénients  qui  ne  masquent  et  n'altèrent 
pas  les  résultats,  dans  le  cas  de  la  fistule  salivaire  par  exemple,  les  changent  notablement 
lorsqu'il  .s'affit  d'une  glande  à  réactions  Icnfcs  comme  le  foie. 

h.  La  fistule  romplile  et  pcrmunente,  qui  permet  l'observation  sur  l'animal  remis  des 
suites  opératoires,  est  bien  préférable  et  reste  l'opération  de  choix.  Le  manuel  opéraloire 
et  le  dispositif  ont  été  perfectionnés  récemment  (I)astrr,  1890).  Les  expérimentateurs 
avaient  vainement  cherché  à  maintenir  la  canule  dans  l'orifice  :  ils  étaient  obligés  d'in- 
troduire, au  moment  où  l'on  veut  récolter  la  bile,  un  tube  de  verre  ou  de  métal  dans  l'ori- 
Oce  qui  se  rétrécit  rapidement  el  quelquefois  de  le  débrider.  Celle  manière  de  faire,  par- 
mi d'autres  inconvénients,  offre  celui  de  ne  pas  permettre  de  récolte  prolongée  et  exclut  par 
ronséijuenl  l'élude  des  modifications  à  longue  échéance  dont  il  faut  tenir  cependant 
(irand  compte  quand  il  s'agit  du  foie.  Les  perfectionnemenis  apportés  par  Dastre  per- 
mettent la  listule  permanente  avec  canule  à  demeure,  à  poste  lixe.  L'opération  se  fait 
eu  deux  temps  :  l'outillage  est  simple.  Le  résultat  est  que  l'on  peut  recueillir  la  bile 
cheï  un  animal  (chien)  eu  santé,  en  pleine  liberté,  dont  toute  la  bile  s'écoule  ù  mesure  de 
sa  sécrétion  dans  un  réservoir  que  l'animal  porte  avec  lui  sans  en  être  gêné. 

i.  Élut  ii«s  chiens  à  fistule.  —  Les  animaux  [chiens)  opérés  dans  ces  conditions  peuvent 
se  conserver  en  pleine  santé  pendant  longtemps.  La  couleur  des  excréments  est  en  rap- 
.pori  avec  l'alimentation.  Avec  le  régime  du  lait,  du  sucre  et  du  pain,  cette  couleur  est 
tout  à  fait  blanche.  Avec  la  viande  bouillie  et  le  lait  elle  est  ardoisée.  La  consistance  est 
restée  molle;  rarement  des  selles  moulées.  D'une  faron  général  l'odeur  n'élait  pas 
plus  fétide  que  cbei  les  animaux  où  le  régime  el  la  consistance  en  fèces  sont  les  mêmes. 
Seulement  cette  odeur  éluit  d'une  antre  nature.  On  n'y  reconnaissait  point  les  produits 
sulfurés,  hydrogène  sulfuré,  su I l'hydrates. 

L'auimal  a  horreur  des  graisses.  Même  lorsqu'il  mange  gloutonnement,  il  écarte  les 
parties  grasses.  En  revanrlie  il  le.s  accepte  très  facilement  sous  la  forme  du  lait.  Lors- 
qu'on augmente  la  quanlité  de  graisse  du  régime,  les  selles  deviennent  diarrhéiques;  il  y 
a  irritation  intestinale.  L'absence  de  bile  exige  par  conséquent  un  régime  spécial  d'où 
les  graisses  sont  presque  exclues,  ou  du  moins  où  elles  sont  faiblement  représentées 
(Dasthe).  Des  chiens  il  fistule  biliaire  exclusivement  nourris  de  viande  se  maintiennent 
en  équilibre  azoté  (Voit). 

La  digestion  des  matières  grasses  est  donc  entravée  à  un  haut  degré  par  la  fistule 
biliaire.  La  quantité  excrétée  est  beaucoup  plus  grande  par  rapport  à  lu  quantité  absorbée 
(38  p.  lOl)  au  lieu  de  18  p.  100,  nOiiMA.i(.N).  Les  graisses  éliminées  le  sont  à  l'état  neutre. 
d'après  Voit (1882)  :  elles  le  seraient  à  l'étal  d'acides  gras  et  de  savons  jUôhma.ns). 

j.  La  quantité  île  bile  obtenue  par  la  fistule  biliaire  serait  moindre  i]ue  la  quanlité  qui 
s'écoule  dans  l'intestin.  Si;hikf  aurait  constaté  ce  fait  en  pratiquant  la  fislule  du  cholédoque 
de  manière  à  permettre  à  volonté  l'écoulement  dans  l'intestin  ou  au  dehors.  Dans  ce 
dernier  cas  où  les  matériaux  de  la  bile  ne  sont  plus  soumis  à  la  résorption  dans  l'intestin, 
l'abondance  de  la  sécrétion  diminue  :  on  la  ramène  ;\  sa  valeur  primitive  si  l'on  réintro- 
duit dans  l'intestin  la  bile  fournie  par  la  fislule  soit  que  celle-ci  agisse  en  repassant 
dans  la  sécrétion  (Scuiff),  soit  qu'elle  excite  simplement  la  sécrétion  biliaire  (Heidenuai.nJw 


BILE.  151 

§  ITT.  —  Sécrétion  et  excrétion  de  |la  bile.  Influence  de  la  circulation, 
du  système  nerveux.  Cholagogues. 

11.  Sécrétion  Je  ta  bik;  a,  sa  formation  par  la  celliih  liépatir/iir  coi-retpondanl  à  un  procttnu 
J'oxi/ftation  ;  b,  ta  conlinuilé;  c,  ta  non-prifexislence. —  12.  In/liieni:n  delà  circuintion; 
a,  ligature  itr  l'artère  ln^patiqne:  1>,  ligature  brusque  et  compl'ele  rie  la  reine  porte;  c,  ligature 
partielle.  —  13.  Innervation.  Influence  du  système  nerveuj:.  —  14.  Influences  qui  font  varier 
Ir*  quantités  de  bile  sécrétée.  Cholagogues;  a.  influence  du  régime.  Inanition:  b,  alimentation  ; 
c,  ta  bile,  puissant  cliolagogue;  d,  autres  choltigogues.  —  15.  Écoulement  de  la  bile.  Ha 
marche  dans  les  conduits  biliaires:  a,  visa  lergo;  h,  pression  des  parties  voisines;  c,  con- 
tract itité  biliaire;  d,  excitation  électrique;  e,  pression  de  la  bile. 

11.  Sécrétion  de  la  bile.  Sa  formation  par  la  cellule  hépatique  correspondant  i  un 
processus  d'oxydation.  —  ri.  La  sécrétion  Je  la  bile  (sécrétion  externe  du  foie)  est  le 
résultai  de  l'activité  générale  de  la  cetltile  ln^palique  s'exerçaiit  sur  les  matériaux  r|ui 
lui  sont  fournis  par  le  sanj;  ou  qu'elle  a  accumulés  en  elle  anlérieurçmfiit. 

Cette  actU'ilé  inlitite  de  la  cellule  hépatique  est  encore  mal  connue  dans  son  délai! 
et  ce  n'est  pas  d'uilleui-s  le  lieu  de  l'examiner  ici  :  voici  seiileinent  quelques  indications 
oénérales  :  L'ensemble  des  réactions  qui  s'accomplissent  dans  le  foie  et  qui  sont  simul- 
tanées à  la  formation  de  la  bile  est  exothermique.  Il  se  produit  en  elïol  un  dégagement 
de  chaleur  considérable  :  c'est  au  sortir  du  foie  que  le  sang  est  le  plus  chaud,  et  le  foie 
est  l'organe  dont  la  température  est  la  plus  élevée.  C'est  là  un  fait  dont  l'on  peut  inférer 
que  les  oxydations  y  sont  prépondérantes.  Un  petit  donc  concevoir  d'après  ccfa  la  formation 
de  ta  bile  comme  résultant  nurlout  d'uu  processus  d'nxydation.  Une  seconde  considération 
concorde  avec  la  précédente;  lu  bile,  en  effet,  contient  une  très  grande  quantité  d'acide 
carbonique  libre  ou  combiné,  et  seulement  des  traces  d'oxygène.  L'acide  carbonique  et 
l'eau  sont  les  témoins  d'oxydations  poussées  à  leur  terme,  et  nous  allons  voir  précisé- 
ment qu'il  y  a  aussi  de  l'eau  formée  dans  le  foie  et  éliminée  par  la  bile.  Eufin,  l'urée 
qui  est  un  produit  de  l'oxydation  des  {albumiiioîdes,  bien  qu'ii>lle  n'apparaisse  pas  sen- 
siblement dans  la  bile,  a  son  principal  foyer  de  formaiion  dans  le  foie. 

II.  La  sécrétion  de  la  bile  est  continue,  comme  l'activité  même  de  la  cellule  hépa- 
tique :  mais  elle  peut  s'accélérer  sous  des  intluences  physiologiques,  circulatoires  OB 
nerveuses,  plus  ou  moins  passagères,  quelques-unes  périodiques,  dont  le  peu  que  nous 
en  savons  sera  indiqué  plus  loin. 

c.  Les  éléments  caractéristiques  de  la  bile  ne  préexistent  pas  dans  le  sang  Celui-ci, 
en  elTet,  ne  contient  pas  d'acides  biliaires,  non  plus  d'ailleurs  que  n'en  contient  aucun 
liquide  ou  tissu  de  l'organisme;  et  quant  aux  pigments  biliaires,  le  sang  n'en  renferme 
que  les  matériaux.  Kntin,  l'eau  elle-même,  (|ui  dilue  ces  principes  dans  la  bile,  ne  pro- 
vient pas  tout  entière  de  la  simple  liltration  de  celle  qui  est  contenue  dans  le  sang,  car 
la  pression  dans  les  canaux  biliaires  peut  dépasser  la  pression  du  sang  allèrent  (veine- 
porte).  Une  pallie  de  l'eau  biliaire  provient  donc  des  combustions  accomplies  dans 
l'organe  hépatique. 

Second  argument  :  les  cellules  hépatiques  vivantes,  maïs  exlraites  de  l'organisme, 
peuvent,  en  présence  du  glycogène  et  de  l'hénioglobine,  former  in  vilro  un  pigment 
voisin  des  pigments  biliaires  (Antiirn)  et  des  arides biliaires[K.%LLJiEYEa  et  Alkx.  Schsiiut). 

Enlln,  troisième  argument,  l'extirpation  du  foie,  chez  les  animaux  qui  peuvent  sup- 
porter celle  opération  (oiseaux)  et  survivre  quelque  temps,  n'est  suivie  de  l'accuniula- 
lion  des  éléments  de  la  bile  dans  aucun  organe. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  brièvement  établissent  ces  trois  points  ;  1"  que 
la  formation  de  la  bile  a  lieu  dans  le  foie  par  suite  de  l'activité  des  cellules  hépatiques,  et 
que  ses  éléments  n'existent  pas  préformés  dans  le  sang.  La  sécrétion  biliaire  n'est  pas 
une  filtration  ou  nm-  élimiiialion  de  substances  formées  ailleurs;  •2'>  que  cette  sécrétion 
est  continue,  ininl«rrom(iue  comme  l'activité  vitale  des  cellules  qui  la  produisent; 
'i'  que  d'une  façon  générale,  elle  correspond  à  des  phénomènes  d'oxydation. 

La  sécrétion  de  la  bile  est  continue,  mais  plus  ou  moins  active  suivant  les  circon- 
stances. Chez  les  animaux  qui  possèdent  une  vésicule,  la  bile  s'y  accumule  à  mesure 
de  sa  formation,  et  elle  se  déverse  daua  l'intestin  au  moment  de  la  digestion,  sous  l'in- 
lluence  d'une  excitation  qui  amène  le  relâchement  du  sphincter  qui  existe  à  l'embou- 
chure du  canal  cholédoque  dans  le  duodénum. 
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12,  Influence  de  la  circulation.  —  La  sécrétion  de  la  bilo  est,  conrorm^menl  à  la  loi 
générale,  eu  rapport  avec  l'activité  de  la  circulation  sanguine  dans  l'organe.  Or  celle-ci 
est  alimentée  par  deut  sources  :  l'artère  hépatique  (5  millim.  diamtHie)  qui  amène  du 
sang  artériel  et  la  veiiie-porle  (10  millim.  diamètre)  i|ui  amènt'  le  sang  chargé  des  ma- 
tériaux absorbés  pur  riiiteatin. 

On  a  clierchi!  à  eonnallre  la  part  qui  revient  à  rune  et  l'autre  de  ces  deux  sources, 
en  supprimant  chiicune  d'elles  nHernativcmeiit  et  en  appréciant  les  elTets  de  cette  sup- 
pression. 

a.  Si  l'on  pralii|uo  la  liijature  de  l'iirtirc  hèiuttique,  la  sécrétion  continue  sous  la  seule 
inlluenre  de  la  circulation  porte  (Scbikr,  Schmi:lewitsch,  Asp).  Mais  le  phénomène  ne 
durerait  pas  et  il  se  produirait  bientôt  une  morlificalioii  du  foie,  ou  des  parties  où  l'artère 
liée  se  distribue,  lorsqu'il  y  a  plusieurs  artères  hépatiques  (pigeon)  (Kottmeieb,  Betz, 
CoHMiEiM,  Litten).  On  exprime  ce  fait  en  disant  que  l'artère  hépatique  est  le  vaisseau 
nourricier  du  foie,  et  l'on  ajoute  que  la  veîtio-porte  en  est  le  vaisseau  fonctionnel,  Mais 
cette  distinction  est  un  peu  arliUcielle,  comme  le  prouve  l'expérience  de  I&  ligature  de 
la  veine-porte. 

6.  La  ligature  totale  et  brusque  de  la  veine-porte  est  impraticable  chez  les  mammifères. 
Elle  entraîne  une  issue  fatale  rapidement  (en  moins  de  Jeux  heures  chez  les  lapins  et 
les  chiens).  La  mort  survient  après  une  série  d'accidents  consistant  en  :  affaiblissement 
cl  assoupissement  de  l'animal,  paralysie  du  train  postérieur,  diminution  de  l'amplitude 
respiratoire;  ordinairement  pas  de  convulsions.  Ces  accidents  sont  attribués  :  pour  une 
part,  à  l'accumutation  du  san;^  qui,  continuellement  nnu^iu-  et  n'ayant  plus  d'écoulement 
vers  la  veine-cave,  s'amasse  dans  l'intestin,  congestionnant  les  organes  abdominaux  et 
anémiant  les  autres,  et,  pour  une  autre  part,  à  une  intoxication. 

A  défaut  de  la  ligature  brusque  on  peut  pratiquer  chez  les  mammifères  ï'obtilération. 
lente  de  la  veine-porte  (oie.  Cl,  Bebnaru).  Celle-ci  permet  rétablissement  d'une  circu- 
lation collatérale  qui  rend  possible  le  passage  du  sang  du  système  de  la  veine-porte  à 
celui  de  la  veine-cave  inférieure.  Or  il  est  remarquable  que  celte  oblitération  lente  île 
ta  veine-porte  ne  supprime  pas  plus  que  la  ligature  de  l'artère  hépaliquc  seule  la 
sécrétion  biliaire  :  elle  la  ralentit  seulement;  celle-ci  se  continue  aux  dépensde  l'artère 
hépatique. 

c.  La  ligature  partielle  de  la  veine-porte,  c'est-à-dire  celle  qui  est  pratiquée  sur  une 
branche  qui  se  rend  à  un  lobe,  laisse  subsister  dans  celui-ci  une  sécrétion  biliaire  affai- 
blie qui  parait  se  produire  par  conséquent  aux  dépens  du  sang  de  l'artère  hépatique 

(SCHUULEWITSCH,  Asl'). 

d.  Enlln,  le  sang  de  l'artère  hépatique  tance  dans  le  bout  hépatique  de  la  veine- 
porte  dont  le  bout  intestinal  a  été  lié,  suffit  à  entretenir  la  sécrétion  hépatique. 

c.  En  résumé  la  bile  se  sécrète  aux  dépens  du  sang,  quel  qu'il  soit,  qui  lui  est  apporté 
soit  par  l'artère  hépatique,  soit  par  la  veine-porte  —  plus  abondamment  avec  le  sang 
de  la  veine-porte,  d'une  façon  plus  précaire  et  seulement  provisoire  avec  le  sang  de  l'ar- 
tère hépatique.  Il  semble  4ue  la  condition  qui  intervient  est  moins  la  qualité  du  sang 
artériel  ou  veineux  que  les  circonstances  de  sa  distribution  plus  ou  moins  abondante 
ou  facile.  La  suppression  de  toute  irrigation  sanguine,  comme  il  est  naturel  (ligature 
simultanée  de  l'artère  hépatique  et  de  la  veine-porte)  abolit  la  sécrétion  de  la  bile 
(Rmurig). 

Les  hémorragies  profuses  tarissent  la  sécrétion  biliaire  avant  d'arrêter  les  fonc- 
tions des  autres  systèmes,  musculaire  etnerveux  (Heiue.vhai.n).  La  congestion  des  organes 
voisins  (muscles  du  tronc)  la  diminue  (Lakdois),  probablement  en  diminuant  la  circulation 
hépatique. 
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13.  —  Innervation.  Influence  du    aystima  nerveux  sur  la  sécrétion.  —  a.   L'action 

directe  du  systdine  iierv-'iix  sur  la  sécrélion  biliaire  n'est  pas  encore  connue.  Le  sys- 
tème nerveux  agit  indirectement  sur  le  foie  eu  agissant  sur  sa  circulation,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  sur  la  circulation  intestinale.  Tout  ce  qui  restreint  la  circulation 
intestinale  diminue  la  sécrétion.  Ainsi  s'explique  l'effet  des  excitations  directes  du  gan- 
glion cervical  inférieur,  de  l'anneau  de  Vikussens,  des  splanchniques,  — ■  ou  de  l'exci- 
lation  réflexe  déterminée  par  la  stimulation  des  nerfs  sensibles.  La  piqlre  diabétique 
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du  4*  ventricule  et  la  section  de  la  moelle  cervicale  agiraient  de  mfime  (Hcidenbain),  mais, 
cette  fois,  en  provoquant  la  stase  dans  les  vaisseaux  du  Cale. 

h.  L'énervaliun  du  foie  ne  supprime  pas  la  sécrclion  de  la  bile  :  elle  l'augmenterait 
mi^me  aui  premiers  moments  (Afanassikw). 

t.  LVxcilalion  de  la  couche  corticale  (gyrus  sygmoide)  produirait  une  diminution 
de    la  sécrétion  biliaire  iBocHEFONrAiNE). 

d.  L'excitation  d'un  nerf  sensiliT  (bout  central)  provoque  une  dimioutiun  momen- 
tanée de  la  sécrélioa  biliaire.  I>e  même  l'excitation  de  la  moelle  cervicale.  Au  contraire, 
la  section  de  la  moelle  cervicale  produit  un  accroissemejit  de  la  sécrétion. 

e.  L'excitation  du  bout  périphérique  du  vague  sectionné  donnerait  un  ralentissement 
de  la  sécrétion.  Quant  au  bout  central  (depuis  la  sortie  du  crâne  jusqu'au  cardia),  il  pro- 
duirait, contrairement  aux  nerfs  sensitifs  en  général,  une  augmentation  réilexe  de  la 
sécrétion  :  même  effet,  en  agissant  sur  le  nerf  intact;  mais  cet  effet  serait  éminemment 
passager  (Roddigi'ez). 

f.  L'excitation  des  splancimiques  diminue  aussi  la  sécrétion. 

{/.  On  a  un  effet  d'accroissement  passager,  suivi  d'un  ralentissement  secondaire,  lorsque 
l'on  excite  les  nerfs  qui  entourent  l'artère  hépatique  (.\panassiew)  (Voir  n*  IS  pour 
l'iulluence  sur  l'excrétion). 

14.  Influences  qui  font  varier  lei  quantités  de  bile  sécrétée.  Cholagogues.  —  L'ancienne 
médecine  considérait  la  sécrétion  biliaire  comme  une  dépuration,  et  elle  attachait,  en 
conséquence,  une  grande  importance  à  connaître  les  substances  qui  pouvaient  aug- 
menter cette  sécrétion,  c'est-â-dire  les  cholagogues.  On  trouve  dans  les  traités  de  théra- 
peutique une  liste  plus  ou  moins  étendue  des  agents  de  celle  espèce.  Nous  verrons  que 
la  plupart  sont  sans  action. 

a.  Influence  du  régime.  Inanition. —  Lo  jeûne  diminue  la  production  de  bile,  mais  non 
pas  immédiatement,  car  on  peut  observer  au  début  une  augmentaliou  ou  un  état  stalion- 
naire  avec  les  mêmes  oscillations  qu'à  l'étal  normal  (Hosknbehg).  La  sécrétion  se  continue 
et  cela  jusqu'à  la  mort,  mais  la  quantité  absolue  diminue  :  il  y  a  hypocholie.  Chez  des 
cobayes  on  aurait  pu  constater  une  l'éduction  au  tiers  de  la  quantité  normale  (1/2,7),  quand 
l'animal  a  perdu  un  tiers  de  son  poids  (34,40  p.  tOO)  (LrKJAXovv).  Le  résidu  solide,  l'azote  elle 
soufre  descendent  en  même  temps,  mais  moins  vite;  en  sorte  que  leur  quantité  relative 
augmente  d'une  manière  progressive  et  notable  (Albebto.m).  La  bile  se  concentre  donc  à 
mesure  que  sa  quantité  diminue  :  elle  devient  plus  épaisse  :  sa  coloration  devient  beau- 
coup plus  intense,  le  pigment  étant  l'élément  le  plus  accru.  On  notera  encore  que  la  bile 
existe  déjà  avec  ses  caractères  chez  le  fœtus,  tandis  que  les  autres  sécrétions  digestives 
ne  commencent  qu'après  la  naissance. 

b.  L'alimentation  est  une  condition  du  maintien  'de  la  sécrétion.  Nous  avons  vu 
qu'il  était  difficile,  dans  des  expériences  bien  faites,  d'apercevoir  l'influence  diurne  des 
repas  sur  la  vitesse  de  la  sécrétion  (Dastre).  De  même,  il  est  difficile  d'apercevoir  l'In- 
fluence du  genre  d'alimentation  sur  la  quantité  totale  sécrétée.  Il  semble  que  le  régime 
le  plus  favorable  soit  un  régime  mixte,  viande  et  hydro-carbonés;  l'ingestion  de  peptones 
agit  dans  le  même  sens.  Un  régime  purement  vcfiéliil  ou  trop  riche  en  graisse  ferait 
légèrement  baisser  la  sécrétion.  —  On  a  signalé  enlln  l'action  utile  des  condiments, 
poivre,  moutarde. 

Nous  voyons  combien  ces  influences  sont  faibles  ou  douteuses.  On  retrouve  la  même 
incertitude  dons  toutes  les  déterminations  relatives  à  la  quantité  de  bile.  Nous  en  avons 
dit  les  causes  (10,  f  et  14,  d).  Il  n'y  a  de  valables  que  les  mesures  portant  sur  la  bile 
totale  recueillie  chez  l'animal  dans  les  conditions  normales.  —  Il  n'est  pas  légitime  — 
alors  que  nous  connaissons  pas  les  causes  des  variations  de  la  sécrétion  biliaire  et  que 
ce  sont  elles  précisément  qu'il  s'agit  de  préciser —  de  conclure,  d'une  mesure  prise  pen- 
dant quelques  moments,  à  la  quanlité  totale.  Rnfin,  il  peut  arriver  que  l'on  confonde 
avec  un  excès  d'activité  sécrétoire  ce  qui  pourrait  n'appartenir  qu'à  une  mise  en  jeu  plus 
énergique  de  l'appareil  d'excrétion.  D'après  l'aveu  universel  (Scuiff,  Socoloff,  etc.),  il  n'y 
a  de  résultat  absolument  sur  et  conslaut  que  celui-ci  : 

c.  La  bile  est  un  puissant  choliuiogiie.  —  .administrée  en  nature  ou  eu  extrait  par  la 
voie  alimentaire,  elle  provoque  rapidement  un  accroissement  de  la  sécrétion  biliaire. 
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Cela  est  vrai  quelles  que  soient  les  biles  employées,  de  bœuf,  mouton,  porr,  chien. 
Les  éléments  de  la  liile  affissent  romme  la  bile  toliile.  L'injection  de  sels  biliaires 
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augmente  la  sécrétion,  mais  plus  particulièrement  celle  des  sels  biliaires  (IIui-pert) 
mf  me  les  pifjnifnts  biliaires  et  le  pigment  sanRiiin  seraient  des  cholalogues  pigmen- 
laires,  L'aoide  cholaliiiue  agirait  encore  comme  les  acides  et  sels  biliaires  (A.  Weiss)  :  la 
taurine  ol  le  glycocolle  seraient  sans  eiïet. 

d.  Cette  question  des  cholagogues,  qui  a  intéressé  de  tous  temps  ia  mc'-ilecine,  a  donné 
lieu  aux  assertions  les  plus  contraires.  La  tradition  attribuait  gratnitemetil  à  beauconp 
de  substances  des  vertus  cbolalogues  imaginaires.  L'étude  expérimentale  n'a  commencé 
qu'avecles  recherclies  di"  Mosler  (I8,">7);  elle  a  été  continuée  par  RiiuaiG  ^^S73),  Hi'ther- 
Foni)  (18H(it,  Hxi.m  (I88:tl,  H.  Paschkis  ;  IS8i),  PnKvosT  et  Binkt  (ISH8|.  Les  procédés  ont  con- 
sisté à  pratiquer  cliez  le  chien  une  fistule  temporaire  un  permanente,  et  à  recui-illir  la 
bile  après  admim'siration  de  la  subslatici;  dont  on  cliercbo  l'action.  ni'Tin:iiri>nD,  par 
exi-mple,  pratiquait  une  listule  temporaire  cbez  des  chiens  curarisés  et  injectait  directe- 
ment dans  le  duodénum  la  substance  à  éludicr.  Les  causes  d'erreurs  sont  nombreuses 
dans  cette  façon  de  procéder:  l'intluence  du  curare,  de  la  vivisection,  de  la  respiration 
artilicielle,  les  troubles  de  l'absorption,  l'impossihililé  d'observer  autre  chose  t|ue  les 
effets  immédiats.  On  peut  de  même  adresser  des  reproches  plus  ou  moins  graves  aux 
autres  opérateurs.  Il  nous  parait  qu'il  n'y  a  de  sftrelé  que  pour  les  observations  faites  sur 
les  animaux  à  (îstule  permanente,  munis  d'un  attirail  qui  permet  l'écoulenvenl  et  la  récolle 
automatique  de  la  bile,  cIk^z  qui  l'iiii  fait  in^iérer  la  substance  à  étudier.  Les  observalions 
de  ce  fjenro  sont  en  nombre  infiniment  restreint  ;  les  aulres  sont  plus  ou  moins  impar- 
faites et  c'est  là  la  raison  des  dissidences.  Paschkis  et  Baldi  nient  l'ellel  utile  des  médi- 
caments dits  cbolagogues,  tels  que  podophylle, rhubarbe,  jalap,  phosphate  de  soude,  eau  de 
Carisbad,  pilocarpine,  huile  de  croton,  coloquinte.  C'est-à-dire  que  ces  auteurs  nient  l'exis. 
tence  même  des  cbolagogues,  tandis  que  Kitukhfoiiu  et  RôHitiG  en  donnent  des  listes  assez 
longues  et  d'ailleurs  non  concordantes. 

e.  Plus  récemment,  Prévost  et  Riset  ont  entrepris  do  nouvelles  expériences.  D'après  eux 
les  substances  cbolagogues  sont  les  suivantes:  La  bile  et  les  sels  biliaires,  seuls  cbola- 
gogues certains;  puis  assez  loin  l'urée;  l'essence  de  térébenthine  et  ses  dérivés  :  ler- 
jiinol  et  terpine;  le  chlorate  de  potasse;  le  benioate  de  soude,  le  salicylate  de  soude, 
le  salol ,  I  évonymine;  la  muscarine  (employée  en  injections  sous-cutanées). 

1"  Substances  n'amenanf  qu'une  angraentnlion  légère  ou  douteuse,  inconstante  :  Bicar- 
bonate de  soude;  sulfate  de  soude;  chlorure  de  sodium,  sel  de  Carisbad;  propylamine, 
aniipyrine;  aioés  ;  acide  catbarlique;  rhubarbe;  bydrastis  catiadensis;  ipi'ca;  boldo. 

3"  Subslances  délerminant  une  diminution  ('.')  de  la  bile  :  iodure  de  potassium;  calo- 
mel  (colorant  les  selles  en  vert);  atropine  (injections  sous-cutanées);  [strychnine  fà  dose 
toxique);  fer  et  cuivre  (injections  sous-cutanées). 

4"  Substances  sans  action  sur  la  sécrétion  biliaire  :  phosphate  de  soude,  bromure  de 
potassium;  chlorure  de  lithium;  sublimé;  arséniate  de  soude';  alcool;  éther;  glycérine 
quinine;  c.;iféiiie;  |iilocarpine;  kairine;  cytise;  séné;  colombo. 

Les  grands  lavements  d'eau  froide  préconisés  dans  l'ictère  n'ont  pas  modifié  la  sécré- 
lion  biliaire.  L'eau  tiède  ingérée  ou  injectée  dans  les  veines  est  à  peu  près  sans  action 
cbolagogue,  à  moins  qu'elle  ne  soit  introduite  en  quantité  considérable  (Pkévost  et  Bi.nbt) 
et  encore  l'elFet  n'est-il  pas  certain  (Stadelxann). 
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L'excrétion  de  la 
compression  par  les 


16.  Écoulement  de  la  bile.  Sa  marche  dans  les  conduits  biliaires, 
bile  se  fait  sous  l'inlluence  des  forces  suivantes:  1"  ris  n  tenjo ;  i" 
organes  voisines;  3°  contraction  périslaltique  des  canaux  biliaires. 

a.  Vis  ri  tergo.  —  La  bile  s'écoule  par  le  même  mécanisme  que  les  autres  sécrétions, 
c'est-à-dire  que  les  parties  nouvellement  sécrélées  refoulent  devant  elles  les  précé- 
dentes. C'est  l'activité  sécrétoire  qui  déti'rmine  et  règle  la  progression  dans  les  premières 
voies.  La  iiression  y  varie  de  Ij  à  il  centimètres  d'eau  chez  le  chat. 

b.  Pre:>iSîon  des  parties  romnes.  —  La  bile  cède  à  la  compression  périodique  exercée 
par  le  diaphragme  sur  le  foie  k  chaque  inspiration,  effet  aidé  encore  par  la  compression 
de  l'intestin  qui  chasse  le  sang  dans  la  veine-porte,  et  par  l'aspiration  sirnultanée  dans 
les  veines  sus-hépatiques. 


I 


BILE. 


ISS 


e.  Dans  les  voies  intermédiaires  et  surtout  dans  les  nanaox'plus  Toliimincux,  un  nié- 
ranisme  nouveau  vient  ajouter  son  action  aui  précédentes  :  c'est  la  conlraclilitr-  des  voies 
biliaires.  On  a  indiqué  (n"  S]  la  stiucture  ri(>s  grosses  voies  biliaires,  du  canal  cliolédnqiie 
et  de  la  véhicule  avec  Itnir  tuiii<|iie  musculaire  et  leur  réseau  nerveux.  On  a  aussi  signalé 
l'existence  d'un  véritablo  sphincter  à  reilrémilë  duodénale  du  canal  rliolédoque  (R.  Obdi). 
C'est  la  structure  d'organes  doués  de  mouvement.  Et,  en  elTet,  les  voies  biliaires  jouissent 
d'une  conlraclilité  évidente,  quoique  faible.  L'inspection  simple  montre  qu'elles  sont  ani- 
mées de  mouvements  spontanés,  rythmés,  analogues  à  ceux  de  l'estomac,  de  l'intestin, 
de  la  vessie.  Ceci  se  voit  [larticulièrement  chez  les  oiseaux  (Pigeon).  Ces  mouvements 
ont  ét>'  étudiés  d'une  manière  plus  apjirofondie  au  moyen  du  rbéomètre  à  huile  de  Mobat 
(Doyo.n).  Les  nerfs  grands  splanchniques  sont  les  nerfs  moteurs  des  voies  biliaires.  Leur 
excitation  provoque  la  contraction  de  l'ensemble  de  l'appareil  excréteur.  Le  relàcbe- 
ment  de  ces  organes  ne  peut  élre  obtenu  que  par  voie  réllexe;  en  partiiulier,  l'excitation 
du  bout  central  du  nerf  grand  plane  eshnique  détcmiinla  décontraction  de  la  vésicule 
biliaire.  D'autre  part,  l'excitation  du  bout  central  du  vague  provoque  un  réllexe  exrré- 
leur  en  relâchant  le  sphincter  duodénal  et  faisant  contracter  en  même  temps  la  vésicule. 
L'asphyxie  détermin»-  la  contraction  de  l'ensemble  des  voies  biliaires  :  \o  curare  le 
relâche;  la  pilocarpine  contracte  et  l'atropine  relâche,  comme  cela  a  lieu  pour  l'estomac 
et  la  vessie. 

Quant  au  spliitjcler  cholédoque,  il  a  un  centre  spinal  au  niveau  de  la  première  paire 
lombaire.  L'excitation  électrique  de  la  racine  antérieure  de  cette  paire  provoque  la  con- 
traction spasmodique  du  sphincter.  L'excitation  des  nerfs  sensitifs,  du  vague,  du s])laiicli- 
nique  et  de  la  surface  inlestinale  voisine  du  cholédoque  provoque  des  contractions 
réflexes.  Le  tonus  du  sphincter  cholédoque  serait  niainlenu  par  des  ganglions  sympa- 
thiques, groupes  de  cellules  siiinalées  normalement  dans  l'espace  réservé  entre  les  libres 
musculaires  de  l'inleslin,  écarlées  pour  le  passage  du  cholédoque,  et  les  fibres  mômes 
du  sphincter   H.  Oum  et  G.  Rosci.\îio). 

En  résumé  l'ensemble  des  voies  biliaires  externes  constitue  un  appareil  régulateur 
de  l'exci-étion  (Doyon). 

Chez  l'homme  le  système  musculaire  des  canaux  biliaires  s'atrophierait  avec  l'âge, 
d'ob  une  stagnation,  une  stase  de  la  bile  chez  le  vieillard. 

d.  L'eTcittilion,  des  voies  biliaires  met  en  jeu  à  la  l'ois  leur  contractililé  et  aussi  leur 
sensibilité.  L'expérience  a  été  faite  chez  le  chien  par  divers  cxpérimenlateurs  (Muron, 
Laoordk,  Simanowsrv).  L'excitation  électrique  chemine  vers  la  moelle  par  les  nerfs  sym- 
pathiques centripètes  et  va  provoquer,  en  même  temps  (]ae  les  impressions  perçues 
(douleurs  de  la  colique  hépatique,  [lar  exemple),  les  réflexes  provoqués  en  général  par 
l'excitatiou  des  nerfs  sensitifs,  à  savoir:  l'action  sur  le  cteur  qui  est  ralenti  et  affaibli; 
l'action  sur  la  respiration  qui  s'explique  par  des  troubles  circulatoires  (réllexe  vaso- 
constricteur  des  vaisseaux  pulmonaiies,  (.\rloing  et  Mobel,  Franchis-Franck);  vomisse- 
ments. Tels  sont  les  effets  généraux  de  réaction.  Les  elfels  locaux  consistent  en  une 
contraction  à  caractère  péristallique  plus  ou  moins  marqué  des  voies  d'excrétion. 

e.  11  faut  noter  que  l'écoulement  de  la  bile  se  fait  sous  une  cerlaine  pression.  Le 
liquide  arrive  par  un  système  de  voies  externes  qui  ne  sont  pas  nalurelleinent  béantes, 
mais  affaissées  par  la  pression  des  organes  voisins,  ce  qui  constitue  une  première 
résistance.  En  second  lieu,  la  vésicule  biliaire  ne  paraissant  pas  se  vider  complètement, 
la  bile  n'y  peut  pénétrer  qu'en  surmontant  une  certaine  résistance  correspondant  soit 
à  sa  distension,  soit  aux  contre-pressions  qu'elle-même  supporte  de  la  part  des  parties 
voisines. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  pression  sous  laquelle  la  bile  est  excrétée,  on  a  branché 
un  manomètre  sut  son  parcours.  Il  suffil  de  Iher  le  manomètre  sur  la  vésicule  biliaire. 
On  voit  le  niveau  du  liquide  s'éli-ver  jusqu'à  une  hauteur  d'environ  20  centimètres  chez 
le  cobaye  (IS4  niillim.  à  212  miliim.^  (Hkide.mimn,  Frieolaniim,  Barisch).  Hais  c'est  là 
un  maximum.  Si  l'on  s'arrange  pour  obliger  la  bile  à  dépasser  cette  pression  pour 
s'écouler  au  dehors,  on  constate  qu'elle  n'y  réussit  pas  :  elle  est  résorbée  dans  le  foie 
et  passe  dans  le  sang  produisant  les  désordres  counus  de  l'ictère. 

Chez  le  chat  la  pression  inaxima  varie  de  l;î8  millimétrés  d'eau  à  204  millimètres 
chez  le  chien  elle  oscille  autour  de  27o  millimètres  d'eau. 
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§  IV.  —  Composition  qualitative  et  quantitative  de  la  bile. 

16.  Composition  qualitative.  —  17.  Analyse  sommaire  de  la  bile.  —  18.  Bile  de  la  vésicule.  Ab- 
sorption, extirpation.  Fistule  cystique.  —  19.  Composition  quantitative  de  la  bile:  homme, ^ 
chien,  divers  animaux.  —  20.  Corps  simples:  a.  Potassium  et  sodium;  \t.  Chlore,  soufre  e/ ' 
azote;  c,  excrétion  du  fer  par  la  bile.  —  21.  Graisses  de  la  bile.  —  22.  Gaz  de  la  bile.  — 
23.  Quantité  de  bile  chez  l'homme  et  les  animaux.  —  24.  Variations  de  lit  quantité  de  bile.  Va- 
riations diurnes.  —  25.  Variations  de  la  composition  de  la  bile.  Bile  chez  les  invertébrés.  Ilé- 
pato-pancréas.  —  26.  Différences  de  composition  de  la  bile  chez  les  vertèbre.^.  —  27.  Substances 
éliminées  par  la  bile.  —  28.  Relations  entre  la  formation  des  sels  biliaires  et  celle  des  piij- 
tnenlt  biliaires. 

16.  Composition  qualitative.  —  n.  Éléments  normaux.  —  Les  conslilaanls  essentiels  de 
la  bile  peuvent  être  éiiutuérés  d«  la  manière  suivante  : 

1°  Substances  caravléristiques,  exclusives  à  la  bile  daus  les  conditions  nurmales  : 
Sels  biliaires: 

i"  Substances  principales,  sans  être  entièrement  caractéristiques  :  Pinmenls  biliaire^: 

3°  Autres  conslituatils  : 

/    Uueine  (faible  quantité). 
I    Pseudo-mucine. 
\    Cholestérine. 

Matières  grasses  dissoutes  par  lu  bile  :  p.^lrllilin>>,  stéarine,  oléine, 

iiiyristine  et  acides  g^as  coiTespnndants,  saroDS. 
Lécithine  ou  ses  proiluits  de  décomposition  :  névrine  ou  cUiiliiie 

ot  acide  pbo&pboglycériquo. 
Urée  (traces). 
Acide  acétique,  acide  proponique,  combinés. 

Chlorure  de  sodium. 
Carltoiialp  de  sodium  et  de  culcium. 
Pliusptiates  do  fer,  calcium,  ma^'né^^iiiin. 
Sulfates  de  sodium  et  do  potassium. 
Traces  de  CQi»re,  silice. 


Organiques , 


Minéraux  (cendres). 


b.  Matières  rares  :  Glucose  et  albumine. 

c.  Produits  du  dfcomposilion  lie  la  bile:  Acide  cholique,  taurine,  glycocolle;  acide 
choloîdique,  dyslysine,  ammoniaque. 

d.  Produili  de  putréfaction  :  .\mnioiiiaquc,  bydrofît'iie  sulfuré;  acides  gras  volatils, 
acétique,  vnlérianiqiie;  sulfate  de  soude;  sulfhydrate  d'ammoniaque;  pbospbale  ammo- 
niaco-magnésieu  ;  phospbate  de  chaui. 


17.  Analjte  sommaire  de  la  bile.  —  a.  On  distingue  les  constituants  biliaires  en  trois 
groupes  : 

1*  Les  substances  insolubles  dans  l'alcool  :  pigment  biliaire  principal  (bilirubine), 
mucine,  pseudo-inucine  et  sels  minéraux. 

2°  Substances  solubles  dans  l'alcool  et  insolubles  dans  l'ôtfaer  :  sels  biliaires; 

3°  Substances  solubles  dans  l'alcool  et  solubles  dans  l'éther  :  cholestérine,  lecilhine 
et  graisses. 

On  peut,  uu  moyen  de  ces  trois  dissolvants,  procéder  à  une  analyse  sommaire  de  la 
bile.  On  n'a  d'ailleurs  ainsi  qu'un  résultat  approcbè  et  non  point  rigoureux.  Les  pig- 
ments biliaires  ne  sont  pas,  en  efifet,  insolubles  dans  l'alcool;  la  bilirubine  est  un  peu 
soluble;  la  biliverdine  est  soluble.  Ces  corps  se  partagent  donc,  dans  le  traitement 
alcoolique.  De  mfime,  les  sels  minéraux  sont  en  général  intiolublcs  dans  l'alcool;  cepen- 
dant le  chlorure  de  sodium  est  sensiblement  soluble. 

Sous  le  bénélice  de  cette  observation,  on  peut  opérer  de  deux  manières  ditréreoles  : 

b.  Première  méthode.  —  On  fait  deux'parls  de  la  bile  à  analyser  :  A  et  B  :  A  servira  à 
déterminer  les  sels  biliaire»,  les  graisses  et  les  sels  minéraux  ;  B,  l'eau,  le  pigment  et 
la  mucine. 

A.  On  mélange  le  volume  (A)  de  bile  avec  1  quart  de  volume  de  charbon  animal 
(pour  enlever  les  pigments)  dans  une  capsule  de  porcplaine.  On  évapore  à  sec  au  bain- 
raarie.  On  transporte  dans  un  ballon  où  l'on  chauiïe  cette  poussière  avec  l'alcool  aljsolu. 
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On  niire  et  on  lave  h  l'alcool  absolu  sur  le  fillre  ou  dans  un  appareil  à  épuisement  ; 
on  a  un  flllrat  /  et  un  lésidu  r. 

Le  filtrat  f  est  une  solution  alcoolique  de  aels  Ulioires  (avec  cholestérini'  et  graisses) 
dont  on  peut  avoir  le  poids  en  évaporant  un  échantillon  P.  On  ajoute  de  l'éther  anhydre 
tant  qu'il  se  forme  un  précipitt-;  ce  précipité  (lentement  déposé)  est  constitué  par  les 
sels  biliaires  (bile  cristallisée  de  Plattneii).  On  les  recueille  sur  un  filtre  taré  '  on  lare 
à  l'éther-,  on  dessèche  dans  l'exsiccaleur  et  on  pèse.  On  a  le  poids  des  sels  biliaires  ;>, 
et  par  différence  le  poids  P-p  de  la  cliolestériiie  et  des  graisses. 

Le  résidu  r  est  formé  de  mucine  et  pseudo-mucine,  sels  minéraux,  charbon  et  piç- 
raent.  Lavé  à  l'eau,  il  atiandoune  les  sets  minéraux  que  l'on  peut  recueillir  par  évapora- 
tion  et  pesée. 

fi.  La  portion  (B)  fournit  d'abord  un  échantillon  de  ])oids  connu  que  l'on  évapore 
au  liain-niarte  puis  à  l'étuve  à  IOj"  jusqu'à  ce  que  le  poids  reste  invaiiablc.  Une  nou- 
velle pesée  fait  connaître  le  n^sidu  nec.  On  a  par  différence  la  quantité  d'enu  de  la  bile. 
Puis  la  masse  (Bi  est  évaporée  au  hain-marie;  traitée  ensuite  par  l'ulcool  à  chaud  qui 
donne  un  précipité  de  mucine  et  pseudo-raucine,  sets  minéraux  et  pigment  et  un  filtrat 
ïsels  biliaires,  graisses).  Le  précipité  est  lavé  à  l'alrool  sur  le  tlllre,  recueilli  et  pesé.  Si 
l'on  retranche  de  son  poids  le  poids  connu  par  l'opéraliou  précédente  des  sels  minéraux 
on  a  par  différence  le  poids  (ensemble)  de  la  pseudo-mucine  et  du  pigment. 

c.  DeiixiiTiie  méthode: 

La  bile  est  traitée  directement  par  l'alcool.  On  précipite  ainsi  la  mucine,  les  sels 
(partiellement,  le  pigment  biliaire).  On  filtre;  on  a  un  précipité  (A)  et  un  filtrat  (B).  On 
sèche  le  précipité,  on  le  pèse  ;  on  l'incinére,  on  pèse  de  nouveau.  Celln  dernière  pesée 
fournit  la  quantité  de  matières  minérales  :  par  différence  avec  la  première  on  a  le  poids 
de  mucine  et  |iif;ment  (ensemble). 

C'est,  jusqu'ici  le  procédé  précédent  (B)  avec  celle  différence  que  l'on  détermine  la 
matière  minérale  par  incinération. 

Le  filtrat  (0)  contient  les  sels  biliaires  et  les  substances  grasses,  cholestérine,  léci- 
lliine,  graisses,  savons  alcalins.  On  l'évapore  et  on  le  reprend  par  l'eau  qui  dissout 
savons  et  sels  biliaires  laissant  les  graisses  en  suspension,  et  on  ajoute  à  plusieurs 
reprises  de  l'éther  qui  dissout  la  cholestérine,  la  lécilhine,  les  graisses.  On  décaule  l'éther. 
On  a  une  liqueur  étbèrée(C)  et  une  liqueur  aqueuse  (D).  On  prend  la  liqueur  élhérée,  on 
'évapore  et  du  résidu  qui  fournit  le  poids  de  l'ensemble  l'on  fait  deux  parts  ijui  servi- 
ront à  la  détermination  ;  l'une  de  la  cholestérine,  l'autre  de  la  lécilhine  :  on  aura  les 
graisses  par  différence.  La  première  portion  est  redissoute  dans  l'alcool  h  80".  On  y 
ajoutera  un  fragment  de  potasse  caustique  et  l'on  chauffera  dans  un  ballon  au  bain- 
marie  pour  opérer  la  saponification  de  la  graisse.  On  évaporera  au  bain-maric  dans  une 
capsule.  On  reprendra  le  résidu  par  l'eau  qui  dissoudra  les  savons  et  laissera  la  cho- 
lestérine. On  ajoutera  de  l'éther  exempt  d'alcool  et  l'on  agitera.  L'éther  dissoudra  seu- 
lement la  cholestérine  el  formera  une  couche  supérieure  que  l'on  décantera,  séchera  et 
pèsera.  Quant  aux  savons  ils  resteront  dans  la  coui-hc  inférieure. 

La  seconde  portion  servira  à  déterminer  la  lécithine.  Pour  cela,  on  traitera  par  b; 
mélange  carbonate  de  soude  +  azotate  de  potasse,  dans  le  creuset,  jusqu'à  fusion  et 
calcination.  L'acide  phosphorique  de  la  lécithine  passera  à  l'étal  de  phosphate  alcalin. 
On  précipitera  par  le  molybdale  d'ammoniaque  et  l'on  pèsera  à  l'état  de  pyrophosphate 
magnésien.  De  la  quantité  de  phosphore  on  déduira  le  poids  de  lécithine,  d'après  la 
«apposition  que  l'on  a  affaire  à  la  lécilhine  disléarique. 

Si  du  poids  total  de  l'extrait  étliéré  on  déduit  le  poids  de  la  choleslérine  et  le  poids 
de  la  lécithine,  la  différence  donnera  le  poids  des  graisses. 

La  partie  (D)  insoluble  dans  l'éther  et  soluble  dans  l'eau  contient  les  sets  biliaires  et 
les  savons.  S'il  s'agit  de  la  bile  de  chien  qui  ne  renferme  que  du  taurocholate,  on  déter- 
minera le  soufre  par  la  méthode  ordinaire,  on  en  déduira  le  poids  du  taurocholate. 
.  Le  mélange  sels  biliaires  et  savons  peut  être  analysé  en  se  fondant  sur  ce  que  les 
acides  gras  sont  solublos  dans  l'éther  et  non  les  acides  biliaires.  On  prendra  donc  ce 
résidu  et  après  l'avoir  traité  par  l'acide  chlorhydrique  pour  mettre  en  libi^rtè  les  acides. 
ou  traitera  par  l'éther  qui  enlèvera  les  acides  gras  doul  ou  aura  le  poids  par  évapo- 
ra lion. 
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18.  Bile  de  la  vésicule.  Bile  des  canaux  biliaires.  —  La  bile  peut  êlre  recueillie,  soit' 
après  srjour  dans  la  vi-siculo,  soit  direclemprit  au  sortir  du  canal  hcpaliquo.  La  compo- 
sitio/i  di-  ces  dpux  liquides  biliaires  n'est  pas  identique;  il  y  a  entre  eux  des  différences 
de  concentration,  de  coloration,  de  dépôt  organique. 

Itile  ih:  la  léf^iciile.  —  ii.  La  vésicule  est  à  la  fois  un  snr  absorbant  et  nn  organe 
ncvri'teur.  L'alisurption  se  fait  ptir  les  villosités  lainetteuses  de  l;i  muqueuse  :  elle  a  pour 
résultai  une  concentration  du  liquide  qui  peut  être  consiilérable.  Le  résidu  sec  s'élève 
à  près  de  l;>  p.  tOO  dans  la  bile  cystique,  au  lieu  de  i  à  2  p.  10i>  dans  la  bile  des  canaux 
biliaires  recueillis  par  fistule.  Le3  cliiffres  exacts  sont  les  suivants  :  Chez  l'homme, 
pour  la  bile  de  la  vésicule  récoltée  rapidement  après  la  mort  (mort  subite);  l*,Oi- 
p.  100  de  parties  solides  (KiiehicbsJ:  1;i,9()  p.  100  (GoRi:i--nKSANEz);  pour  la  bile  recueillie 
chez  le  cadavre  :  9,02  p.  100.  Au  contraire,  la  bile  nu  inoniont  de  sa  formation,  bile 
obtenue  d'une  fistule,  renfermait  seulement  1,V23  p.  100  de  résidu  sec,  chez  un  sujet 
sain  (CoPEM.'^.N  et  Wi.nstom);  elle  renrermait  Ij.lUi  p.  100  chez  un  sujet  atteint  de  cancer 
(Yeo  et  IIehroun). 

Clieï  le  chien  on  a  trouvé  2,27  p.  100  de  résidu  sec  pour  la  vésicule  et  seulement 
0,4  p.  100  pour  la  bile  fraîche  obtenue  de  listule.  Ainsi,  la  concentialion  de  la  bile 
vésiculaire  est  de  cinq  à  dix  fois  plus  considérable  que  celle  de  la  bile  fraîche. 

b.  Celte  concentration  considérable  suppose  une  dui-ée  de  itt'juiir  protunijée  dans  la 
vésicule.  La  vésicule  \ie  se  vide  pas  complètemenl  à  chaipie  repas,  ainsi  qu'on  le  pro- 
fesse (Gcildaud).  Les  contrjtctions  de  la  couche  musculaire  n'ont  de  prise  sur  le  con- 
lenu  que  lorsque  le  réservoir  est  rempli;  elles  ne  peuvent  en  évacuer  qu'une  partie,  le 
trop  plein.  L'évacuation  de  la  vésirule  est  diflicile  pour  les  riiisons  suivantes  :  le  canal 
cystique  possède  des  valvules  de  HEtsTEa;  il  est  séparé  de  la  vésicule  par  un  repli  val- 
vulaire  s'oppusant  à  la  sortie  facile  du  liquide.  11  faut,  en  fait,  pour  l'évacuer,  exercer 
une  pression  extérieure  croissante  et  ce  moyen  ne  réussit  que  difricilement  chez  le 
cobaye,  chez  le  lapin  et  chez  le  chien.  Il  y  a  donc  stagnation  prolongée  d'une  partie  de 
la  bile  dans  la  vésicule,  circonstance  qui  explique  entre  autres  idioses  :  1"  l'imprégnation 
de  la  muqueuse  vésiculaire  par  les  pif^ineuts  biliaires,  tandis  qu'il  n'y  a  point  de  colo- 
ration des  canaux  biliaires,  et  2"  la  formalion  lente  des  calculs  biliaires.  Toutefois 
lorsque  l'on  enferme  la  bile  dans  la  vésicule  par  une  ligature,  les  changements  qu'elle 
éprouve  sonl  différents  du  cas  normal  :  le  liquide  devient  trouble  et  blanchâtre;  il  y  a 
diminution  (absorption)  des  matières  colorantes  et  des  acides  biliaires  {Rosexkranz). 
—  La  vésicule  n'a  pas  de  rrtie  essentiel.  Elle  fait  défaut  chez  le  cheval,  l'âne,  l'éléphant  : 
elle  a  pu  être  enlevée  chez  l'bomme  sans  dommage  appréciable. 

c.  L'extirpation  de  ia  fésiciik'  biliaire  a  été  pratiquée  chez  l'homme  dans  un  but 
chirurgical  (Langenbuscu,  Thiriah).  Elle  a  été  réalisée  chez  les  animaux  pour  la  première 
fois  par  Lambeccam  (1680)  et  répétée  depuis  par  divers  opérateurs  (R.  Oddi)  sur  le  chien. 
Ou  observe  des  phénomènes  plus  ou  moins  passagers  de  rétention  biliaire,  d'ictère. 
L'urine  se  charge  de  pigment  biliaire  comme  une  urine  ictérique  :  les  fèces  sont  eui 
aussi  fortement  colorés,  liquides,  riches  en  mucus.  Les  conduits  biliaires  et  spécia» 
lemenl  les  canaux  cystiiiue  et  cholédoque  sont  très  dilatés,  et  peuvent  <iueI(]uefois 
simuler  un  nouveau  réservoir  biliaire.  Il  est  vraisemblable  que  cette  dilatation  n'est  pas 
due  à  la  poussée  propre  de  ta  bile  sécrétée,  mais  à  la  poussée  contractile  et  péristaltique 
des  canaux  biliaires  sur  leur  contenu. 

d.  La  bile  subit  dans  la  vésicule  certains  changements  ;  elle  fonce  en  couleur  et  gagne 
de  la  pseudo-mucine.  La  vésicule  se  comporte  comme  unoiijane  sécréteur. 

On  a  étudié  cette  sécrétion  de  la  vésicule  dans  deux  cas  de  fiMule  rt/stiijue  suite  de 
cholecystoloniie  (DEncRcu  Bmca  et  Hahry  Sro.vG};  le  canal  cystiiiuc  était  obstrué,  la  bile 
ne  pénétrait  plus  dans  la  vésicule  où  l'on  ne  trouvait  plus  les  éléments  biliaires  carac- 
téristiques. Le  liquide  clair  et  visqueux  qui  s'écoulait  par  l'orilice  llstuleux  était  donc 
considéré  comme  le  produit  de  la  sécrétion  do  la  paroi  cysticjue. 

Quantité  produite  en  vingt-quatre  heures  :  30  centimètres  cubes;  quantité  d'eau  : 
97  p.  100.  Ilësidu  sec  :  organique  I  ù  1,4,  minéral  0,7  à  0,8;  réaction  :  alcaline. 

Les  matières  organiques  étaient  :  niucine,  traces  d'albumine;  ni  urée,  ni  sucre. 

Les  matières  inorganiques  étaient  :  chlorures,  carbonates  et  phosphates  alcalins. 

Le  rôle  de  ce  liquide  serait  de  lubréfier  la  paroi  et  de  la  protéger  contre  l'action 
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irrilanle  de  la  bile  (?).  .Si  l'on  pratique  la  ligature  du  cholédoque,  la  raucine  et  la  choles- 
tériue  augmenleiit,  l'acide  taurocliuliquc  diminue  dans  la  vésicule  (V.  U.irley). 

19.  c  Composition  quantitative  de  la  bUe  chez  Ibomme  et  chez  le  chien. 
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c.  La  quantité  de  bile  de  la  vésicule  varie  entre  des  limites  assez  étendues,  mais  il  n'est 
pas  exact,  ainsi  que  nous  venons  de  le  faire  observer,  qu'elle  se  vide  complètement  au 
moment  des  repas  pour  se  remplir  dans  l'intervalle.  Chez  le  bœuf,  par  exemple,  la 
quaiilit£  minimum  pour  li2'i  observations  a  été  de  90  centimètres  cubes  et  le  maximum 
de  730  centimMres  cubes. 

20.  Corpi  ilmples  de  la  bile.  —  a.  Potassium  et  fodium  dans  la  bile.  ~~  Lo  potassium 
et  le  sodium  sont  surtout  engagés  dans  les  seU  biliaires,  taurocholale,  glycocholate.  Le 
sodium  est  en  grand  cxci^s  par  rapport  au  potassium. 

Ces  mêmes  métaux  sont  encore  engagés  dans  la  bile  à  Télal  de  chlorures,  pbospliales 
sulfates.  Si  l'on  évalue  chez  un  chien  à  fistule  biliaire  les  quantités  de  K  et  de  Na  élimi- 
nées dans  un  temps  donné  et  par  suite  dans  les  vingl-qualre  heures,  on  constaterait  que 
l'élimination  du  sodium  par  la  bile  des  vinpt-quatre  heures  est  conslanle,  considérable, 
indépendante  du  régime  et  de  la  quantilô  de  bile  (J.  Glash),  L'éliniination  du  K  est  in- 
conslaulc  et  minime;  elle  dépend  du  repas  :  elle  pourrait  augmenter  considérablement 
lorsqu'on  administre  à  l'auimal  une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium,  surtout  de 
chlorure  de  potassium.  Au  contraire,  l'administration  des  chlorures  alcalins  ne  ferait  pas 
varier  la  quantité  du  sodium  (G.  Pirri). 

11.  Chlore.  Soufre.  Azote. —  La  teneur  en  chlore  varie  pendant  le  séjour  de  la  bile  duns 
la  vésicule  biliaire  dont  les  parois  absorbent  à  la  fois  l'eau  et  les  sels  les  plus  diflusibles. 
La  bile  normale,  bile  de  la  llslule,  contient  plus  d'eau  mais  aussi  relativement  plus  de 
cblonire  de  sodium  que  celle  de  la  vésicule.  La  bile  de  la  vésicule  a  fourni  une  quantité 
de  chlore  qui  chez  le  chien  varie  entre  0,C34  p.  tOO  à  0,H7  p.  100;  chez  le  porc,  de  0,086 
à  0,10'»  p.  100.  Chez  le  bœuf,  de  O.KH  à  l>,2l<t  p.  tOO  (Dagini). 

Sojtfre.  —  La  proportion  de  soufre  de  la  bile  varie  de  i.SàH.I  p.  100  du  résidu  sec;  il 
ne  se  transforme  pas  par  oxydation  en  acide  sulfurique  :  il  apparaît  dans  la  bile  à  l'état 
de  combinaisons  complexes. 

Azote.  —  La  proportion  de  l'azote  varie  de  7  à  10  p.  100, 

c.  Excrétion  du  fer  par  la  bile.  —  Le  pigment  sanpuin,  rbémoglobine,  composé  ferru- 
gineux, est  utilisé  dans  le  foio  pour  la  formation  du  pigment  biliaire,  composé  non  ferru- 
gineux. Il  y  avait  donc  lieu  de  chercher  ce  que  devient  le  fer.  L'expérience  a  appris  que 
le  fer  est  éliminé  en  partie  avec  la  bile;  d'autre  part  il  est  fixé  dans  le  tissu  hépatique  à 
la  nucléinc  cellulaire  ou  à  d'autres  proléides  avec  lesquels  il  forme  une  combinaison  {fer- 
ratine)  qui  peut  êlrc  détruite  par  l'action  de  l'aiide  cblorhydrique  et  des  ferro  et  ferri- 
cyanures  de  potassium  (Zaleski)  ou  encore  par  l'action  de  l'acide  cblorhydrique  et  du 
thiocyanate  de  potassium.  Ces  réactions  peuvent  Hre.  utilisées  pour  l'investigation  mi- 
croscopique. La  quantité  de  fer  du  tissu  hépatique  au;,'menle  dans  l'anémie  pernicieuse. 
Lu  bile  élimine  une  portion  du  fer  à  l'élal  de  phosphate  de  lér.  On  l'a  analysée  à  ce  point 
de  vue  el  los  premières  détenninaisons  iiyant  doimé  des  chiffres  trop  forts,  il  y  a  eu  ten- 
dance chez  les  physiologistes,  depuis  Lkujj.vn.-*  (I8H35,  à  exagérer  rintporlaneo  de  la  sécré- 
lion  du  fer  par  la  bile,  Voici  les  résultat»  plus  récents  : 

ODANTITK  ni  KEn  IM  MtLLIOKlMSIES, 

BXPBRIMKNTATSVKS.  oxorèli'n  RD  'J4  heure» 

par  kilo  d'auimil  (chien). 

Kdnkbu  (1876) 1.001)  à  1,500 

Ivo  Novi(t890) 0,380 

HAMBURQEit  (maxiinum)  (1880) 0,UO 

Dastre  (1891) 0,098 

Anselm  (J8!»2) 0,038 

Dans  la  bile  de  l'homme,  YouNi;  (1871)  avait  Irouvé  de  S^^.O  à  10»"", 2  pour  100  centi- 
mètres cubes  de  bile  et  llocpK-SKïLEit  seulement  6  milligrammes. 

La  qu.intité  de  fer  de  la  bile  varie  d'ailleurs  dans  des  limites  étendues  (du  simple  au 
Iriple)  d'un  jour  à  l'autre.  L'excrétion  est  donc  irréguliére,  même  avec  un  ré^jime  extrê- 
mement régulier,  ce  qui  montre  que  le  fer  biliaire  est  indépendant  du  fer  alimentaire 
(contrairement  à  l'opinion  de  divers  auteurs  (Ivo  .\ovr,  etc.)  ;  il  dérive  seulement  du  travail 
bématolytiqur^  qui  se  fait  dans  le  fuie  (OA^jTnE).La  quantité  éliminée  par  jour  et  par  kilo- 
gramme d'animal  i  bel  le  chien  varie  de  0°'",I4  à  0"'"",09.  , 
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SI.  Graisses  de  la  bile.  Urée.  —  La  l>ilc  contient  en  dissolution  les  graisses  neutres 
«le  l'organisme,  oitine,  palmilino,  sléarine,  niyiistine  {I.assab  C.oh.n)  et  les  savons  corres- 
pondants. La  quantité  en  est  d'ailleurs  variable.  Elli-  proviendrait  en  grande  partie  de 
l'absorption  intestinale;  elle  augmenterait,  en  tous  cas.  après  les  repas  riches  en  ^-raisse 
(RrtsENBEHcl.  Lorsqu'on  piépare  l'aciile  cholique  par  le  procédé  de  Mvui:s  {36,  f),  04i 
obtient  à  cOté  du  cholate  de  baryte  soluble,  les  savons  de  baryte  insoluble,  d'où  l'on  peut 
extraire  les  fjraisses  neutres  — et  parmi  elles  le  niyristine  qui  jusqu'ici  n'avait  été  trouvé 
que  dans  le  régne  véRétal  et  dans  le  sperniaceti.  —  L'urée  n'existe  qu'à  l'étal  de  traces 
dans  la  bile,  sauf  le  cas  où  les  uretères  sont  liés  préalnï)lemenl.  La  quantité  de  bile  aug- 
mente alors:  elle  est  plus  aqueuse  qu'à  l'état  normal   Michailow). 

22.  Gaz  de  la  bile.  —  On  a  étudié  les  gaz  de  la  bile  (cystique)  (Pflîgeb,  Booouubow, 
SoEL  .  L'oxygène  fait  défaut  ou  se  trouve  en  proportions  insignifiantes.  L'acide  carbonique 
domine:  il  diminue  d'ailleurs  à  mesure  du  séjour  de  la  bile  dans  la  vésicule.  L'acide 
carbonique  est  à  deux  états  :  dissous  et  pouvanlélre  extrait  par  le  vide;  coniblnè  etdevant 
être  extrait  par  les  acides.  Pi-lit.kb  (1869)  avait  trouvé  dans  un  cas  les  chillres  .suivants 

^pour  la  bile  de  la  vésicule  : 


lUO  parties  de  btlo  cooiiennent. 


0,2  oxygine. 
Q,t  azote. 

56,1  acide  carbonique. 


(4,4  extrait  par  lo  vid'. 
41,*       —      par  les  aciilcs. 
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Dans  d'autres  cas,  les  nombres  variaient  entre  des  limites  étendues,  du  simple  au 
décuple.  On  trouvait,  par  exemple,  pour  l'aride  carbonique  libi.\  des  chilTres  oscillant  de 
lia  17  volumes  par  100;  pour  l'acide  combiné  defl.l'i  à  02  p.  100.  Hocouibow  a  donné  dix 
analyses.  J.-J.  Charles  a  constaté  que  la  bile  «lu  la)>in  •■ontetïuit  des  carbonates  en  quan- 
tité notable  et  peu  d'acide  libre;  la  décomposition  produit  un  volume  supérieur  à  celui 
de  la  bile  qui  l'a  fourni.  L'O  et  t'.\z  sont  en  quantité  faible,  inférieures  à  3  p.  tOO.  r.hez 
le  chien  la  quantité  de  CD-  est  beaucoup  moindre  et  variable. 

Si  l'on  considère  le  trait  principal  de  celte  lumposition,  la  richesse  en  acide  carbo- 
nique et  le  défaut  [iresque  absolu  d'oxygène,  et  si  l'on  tient  compte  d'ailleurs  que  les 
gaz  sont  en  <iuelque  sorte  les  témoins  des  phénomènes  de  la  fornialion  biliaire,  on 
devra  dire  que  celle-ci  prend  naissance  dans  des  conditions  qui  correspondent  à  des 
oxydations  qui  consommeraient  l'oxygène  el  produiraient  de  l'acide  carbonique. 

23.  Quantité  de  bile.  —  Chez  l'homme.  —  La  quantité  sécrétée  en  vingt-quatre  heures 
(évaluée  en  cent,  cubes)  chez  l'homme  a  été  trouvée  variable  ;  77y.6  (Copema.n  et  Wins- 
ton); 052".  (Ranke);  iM",H  (Vo.n  VVimcH);'4o3-j;i6  (\Vestphau:.n);  374,j  (YEoet  IIebroun); 
tous  chiffres  minima  puisqu'ils  correspondent  à  des  cas  de  fistule  incomplète. 

Chez  tes  anwiau.r  : 

Par  kilogramme  et  par  vingt  quatre  heures. 
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En  ce  qui  conceine  le  eliien,  Arnold  (I85i)  a  donné  des  nombres  variant  de  St-^'ill^  à 
tf'.ÔW  .NAâSK;|l831),  des  chilTres  entre  12,2  el  28,4;  Bu)DER  el  Scbmiot  (1852),  des  chillres 
entre  13^'  et  28»'  ;  Kollikkh  et  Miller,  32  grammes. 

On  conçoit  le  désacord  de  ces  résultats  d'après  la  méthode  qui  a  servi  à  les  obtenir, 
dette  méthode  consiste,  non  pas  à  mesurer  la  bile  totale  e.xcrétée  pendant  les  vingt-qua- 
tre heures  chez  l'animal  bien  portant,  mais  à  inesuror  son  écoulement  pend  nt  un  temps 
plus  ou  moins  court,  dans  des  conditions  souvent  peu  normales,  et  à  supputer  la  quan- 
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tilé  UiLale,  PU  partant  de  celte  sn(ipositioii  que  la  sécrélioii  est  continue  cl.  sensiMeiiient 
constante.  L'erreur  est  à  chaque  pas.  —  La  seule  méthode  irréprochable  cousi&leruit  à 
recueillir  la  bile  totale  de  vingL-quatre  lieiires  chez  un  sujet  ^bien  porlanl  et  saos  que 
l'opération  de  la  récolle  troubliU  son  état.  Kii  se  plaçant  ilans  ces  conditions  plus  parfaites 
(fistule  [HM'inancnte,  canule  ;l  demeure),  ou  trouve  i|ue  la  plupart  dos  chiftns  précédents 
sont  exiiirérés.  Chez  le  chien  la  qitaulilé  de  hile  excrétée  est  de  H)'-''',:i  par  kilo  et  par 
vinpt-qualre  heures,  et  la  ijuaudte  de  résidu  sec  correspondant,  est  de  0.41  (Dastbe). 

24.  Variations  de  la  quantité  de  bile.  —  a.  La  sécrétion  biliaire  est,  comme  on  l'en 
seJRne,  continue;  tuais  elle  oITri-  dans  sou  activilé  des  variations  quf  les  physiologisles- 
onl  essayé  de  préciser. 

Avant  d'indiquer  les  circonstances  qui  peuvent  iniluer  sur  ces  variations  de  l'activité 
sécrétoire,  il  importe  de  faire  leruarquei-  l'incertilude  de  la  jilupart  des  mesures.  La 
détermination  de  la  quantité  de  la  bile  sécrétée  dans  un  temps  donné  exij»e  que  l'on 
puisse  recueillir  pendant  ce  temps  la  tot.ilitê  cle  la  hile  chez,  nu  animal  en  boime  santé 
muni  d'une  (islule  [lermanenle,  et  dans  des  conditions  normales.  Mais  déjà  le  fait  de 
récoulenicnt  de  la  bile  au  dehors  cl  par  couséquent  de  la  suppression  de  la  circulation 
biliaire  cnléro-hépatique  constitue  un  état  de  choses  anormal.  Kn  second  lieu,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  à  propos  di'  l'opéraliou  de  la  fistule,  le  plus  souvent  les  expérimentateurs 
ont  récollé  ta  hile  d'une  façon  défectueuse. 

l).  VarintuuDi  lUitmrs  i!e  in  si-iT<lion  tiiliitiii'  i-hez.  le  cliioi .  Lu  plus  fjrande  diversité 
régnait  quant  aux  variations  ditirties  de  la  sécrétion  biliaire.  Un  fixait  les  luaximade  In 
sécrétion  à  i:t-lj  heures  après  le  rep;i<  ilhniiLii  et  ScnaiDT)  :  de  3-8  (KnLUKKiiet  Mi  u.er); 
3  à  U,  et  13-lS  (Heide.viuin).  J'ai  opéré  dans  des  conditions  plus  favorables  que  la  plupart 
dénies  prédécesseurs  (animal  en  santé  parfaite,  portant  avec  lui  i'attirarl  qui  permet  à  la 
hile  de  s'accumuler).  L'animal  est  soumis  ;'i  un  régime  ronstant,  la  sécrétion  biliaire  est 
recueillie  toutes  les  deux  lieures.  (in  l'on^tate  ainsi  les  faits  suivants  :  1"  La  sécrétion 
Jiiliairo  est  sensiblement  réi;ntiére.  Les  oscillations  nedépassont  pas  1,(5  à  14  de  la  valeur 
moyenne.  Il  y  a  deux  niaxima.  l'un  matinal  à  9  heures,  l'atilrv  vespéral,  '.•  jieures  à 
n  heures.  3"  L'inlluence  des  repas,  c'est-à-dire  de  l'iiifieslion  d'aliments  et  du  travail 
digestif  qui  lui  fait  suite  (digestion  gastriiiue)  imnilt  intli/l'trvnli'.  Pour  voir  un  rapport 
entre  tes  oscillations  observées  et  les  lepas,  il  faudrait  dire  que  l'influence  des  repas  se 
ferait  sentir,  de  10  à  14  heures  après  et  les  maxima  de  l'activité  sécrétoire  correspon- 
draient à  la  lin  de  l'absorption  des  produits  digérés  el  à  l'inlervenlion  élaboralive  de 
l'organe  hépatique  sur  ces  produits. 

D'après  mes  déterminations  voici  les  données  de  la  sécrétion  chez  le  cliien  : 

Quantité  débile  sécrétée  en  une  heure  et  par  kilo  d'animal  :  0""4; 

Deusilé  l.ut't,  avec  des  oscillations  extrêmes  très  faibles  (1,01^-1, 01-2)  ; 

Uésidu  sec  pour  100  de  bile  :  4,10  avec  variations  faibles. 

Quant  à  l'inlluence  du  régitnc  et  de  diverses  substances  sur  la  quantité  de  bile  sécrétée, 
il  en  a  été  question  à  propos  des  conditions  de  la  sécrétion  (n°  14). 

25.  Variations  de  la  composition  de  la  bile.  —  Jîi7c  chez  1rs  liveiii^lirés.  —  Hépnlo- 
paiictcas.  —  Chez  les  iuvertébré'S,  la  bil'-  ne  contient  plus  de  véritables  sels  biliaires, 
jglycocholntes  ou  laurocholates.  Klle  n'est  plus  caractérisée  que  par  des  pigments,  et  ceux- 
ci  sont  dilTércuts  de  ta  bilirubine. 

La  fonction  pigmentaire  est  donc  la  dernière  qui  subsiste;  ni  encore  varie-t-elle.  En 
outre,  la  sécrétion  du  foie  contient  les  feinientsdigestifs  qui,  chez  les  vertébrés  supérieurs 
:exislcnt  dans  la  sécrétion  dit  paui-réas,  organe  iibsenl  chez  ces  animaux.  Le  prétendu  foie 
ide;*  itivcrtébrés  est  donc  hieti  pintéf  un  pancréas  ;  «m  traduit  plus  ou  moins  fidèlement 
le  fait  en  lui  donnant  le  nom  d  /k/ciYo-^huicci'is. 

Chez  les  céphalopodes  on  a  cherche  dans  la  jioche  à  encre  l'équivalent  ilu  foie  pi«- 
mentaire.  l.e  pigtnetit  noir  y  est  'accompagné  d'une  substance  inucitioide  et  de  sels 
(carbonates  de  chaux  et  de  matinésie.  chlorure  et  sulfate  de  sodium;.  Nkscki  et  Sieokh 
(1888)  en  ont  extrait  un  acide  sépiaique  contenant  comme  éléments  C.O. H. Az  et  S. 

26.  Différences  de  compositioti  de  la  bile  chez  les  vertébrés.  —  Chez  les  vertébrés  il 
existe  un  foie  el  une  bile  véritables.  L'organe  chez  t'amphioxus  est  réduit  à  un  simple 
diverticule  :  la  bile  en  est  la  sécrétion  pariélnle  :  elle  serait  1res  pauvre  en  pigment. 
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Cbez  certains  poiiisuiis  inariiis  la  bile  conlient  des  sels  biliaires  potassiques  au  lieu 
des  sels  sodiques  :  clioz  d'autres  (d'eau  douce]  les  sels  biliaires  sont  sodiques  :  ce  soni 
presque  exclusivement  des  tauiocliolates;  il  y  a  trt's  peu  de  glycocholates. 

Chez  les  serpents  (boa,  python)  on  trouve  surtout  des  taurucholates. 

Chez  les  tortues  la  poUss<-  l'emporte  sur  la  soude. 

On  verra  plus  loin  que  les  sels  biliaires  sont  un  peu  dilTéienls  chez  dilTérents  animaux  : 
U  bile  du  porc  coiilicut  les  sels  de  l'acide  hyoylycocholique  et  de  l'acide  hyotaurocho- 
lique;  la  bile  d'oie  les  sels  sodiqufs  de  l'acide  cbenotaurocbolique  avec  des  glycérides 
d'acides  ^'ras  volatils. 

Au  point  de  vue  des  pigments,  la  bile  du  mouton  et  celle  du  bœuf  contiennent  de 
la  cholohémaline;  celle  du  cliien  renferme  une  suhslam-e  qui  a  les  mômes  caractères 
spectroscopiques  que  la  in»''tliétnoglribinc  i\\EHriiHHKR  cIMeyeh  . 

Chez  l'homme  il  esisleruil  une  petite  quantité  d'un  élément  accessoire,  le  fellinate  de 
sodium  (Schotte.n)  ;  mais  les  éiénienls  fondameitlaux  sont  les  deui  sels  de  sodium,  le  ftly- 
i:ocholate  est  le  taurochal.i.le;ce  dernier  rst  environ  trois  l'ois  plusaboudaut .  Chez  les  en- 
laols  à  la  mamelle,  il  existe  m(me  seul  [J.vkliuowistciij,  Cbez  les  carnivores  c'est  le 
taurocholate  qui  domine  :  il  existe  à  peu  prés  exclusivement  chez  le  cbieii  adulte  et  chez 
le  chat. 

Chez  d'autres  animaux  la  proportion  des  deux  sels  varie  entre  des  limites  assez  éten- 
dues :  ainsi  chez  le  bceuf,  dans  22  cas  sur  100,  on  a  trouvé  l'acide  glyeocholique  dominant 
(100  pour  "");  dans  les  78  autn's  cas,  c'est  l'acide  laurocholique  qui  i'eniporlait  considé- 

T 
rablement.  Le  rapport  de  l'acide  laurocholique  T,  à  l'acide  glycocholique  G  était  33.T:=.3i(. 

(Maisball,  observation  de  "iV.l  bieufs américains). 
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27.  Substances  éliminées  par  la  bile.  —  1°  U  y  a  des  substances  qui  sont  éliminées  par 
la  bile  après  accumulation  dans  le  foie;  2°  il  y  en  a  cjui  sont  éliminées  rapidement  pai 
celle  sécrétion;  3"  il  y  l'ti  a  qui  ne  passent  point  dans  la  liile. 

I.  Beaucoup  de  substances  inlroduiti's  dans  l'économie  sont  accumulées  dans  le  foie 
et  plus  ou  moins  tardivement  éliminées  par  la  bile. 

En  premier  lieu,  les  sels  métulliqucs,  antimoine,  plomb,  cuivre,  mercure,  zinc. 

Eu  second  lieu  les  métalloïdes  toxiques,  phosphore,  arsenic. 

!.  Sont  rapidement  éliminés  par  la  l^ile  :  essence  de  térébenthine,  terpinol,  Icrpiue; 
acide  salicylique;  bromure  de  potassium,  iodure  de  potassium;  snlicylate  de  soude; 
sulfo-cyanurc  de  potassium,  chlorate  de  potasse,  acide  phénique;  cyanofcrrure  de  potas- 
sium; chlorate  de  poinssc;  caféine.  Lu  fuschine,  la  cochenille,  l'indifio-carmiii.  le  rouge 
il'aniline  sont  éliminés  par  la  bile  et  lui  donnent  une  coloration  rouge. 

Le  sulfo-indigotalede  soude  (injecté  dans  les  veines,  DiAkONOw)  colore  en  bleu  la  bile 
et  l'urine. 

3.  .Ne  sont  pas  éliminés  par  la  bile  :  le  calomel  ;  ta  quinine;  l'acide  benzoitjue;  l'anti- 
pyrine;  la  kairine;  la  strychnine;  le  cuivre;  le  lithium,  el  parmi  les  matières  colorantes  le 
bleu  de  Rerlin  el  le  bleu  d'aniline. 

Il  n'y  a  pas  de  rapports  rigoureux,  contrairement  à  ce  ([ue  l'on  est  tenté  de  supposer, 
entre  le  fait  d'une  sulislance  d'élrc  éliminer  par  la  bile,  el  le  fait  d'exciter  la  sécrétion 
biliaire  et  d'en  augmenter  la  quanlilé  (I'hkvost  et  Binkt).  A  la  vérité  dans  la  liste  des 
substances  chiilagofjues,  il  y  en  a  plusieurs  i|ui  sont  en  même  tenqis  facilemenl  éliminées 
par  la  bile;  en  iiremiére  ligne  les  sels  et  pigments  biliaires;  puis,  par  exemple,  l'essence 
de  léi'ébenlhine  et  ses  dérivés;  le  chlorate  de  potasse,  le  salol  el  l'acide  salicylique;  mais 
il  n'y  a  pas  coïncidence  poui  toutes;  par  exemple  l'iodure  de  potassium  facilement  éli- 
miné diminue  la  sécrétion  biliaire;  l'arséniate  de  soude  ne  l'augmente  point.  Il  n'y  a 
conséquemiueiit  pas  de  dépendance  rigoureuse  enire  les  deux  piopriétés,  cholagogue 
el  éliminatoire. 

La  bile  éliiuinerait  une  petite  partie  de  la  graisse  alimentaire  après  un  repas  riche  en 
corps  gras.  Sa  teneur  augmenterait  dans   cette  circonslanee  en   matériaux  de   cette 

espèce  (KosEXIlEKC). 

28.  Relations  entre  la  formation  des  sels  biliaires  et  des  pigmenta  biliaires.  Bile  blanche. 


bile  incolore.  —  l,es  deux  [)ro(luiLs  carai.'li''ristiques  de  la  bile,  les  »ri«  biliaires  et  le  pig- 

menl.  oiil-ils  des  lelalioiis  origineHns  iit^:i:ssaii'es'.' 

Il  <;.sl  ckiir  ituc  la  rurmuliuu  simullciiii'e  dt;  d'S  deux  L'Iéiiients  daits  et  par  In  cellule 
hé]ialiqiie  leur  crée  un  lien  plus  ou  tiioiiis  élroit  en  taiil  qui'  produits  d'une  même 
activité  cellulîiirc.  Il  es^  cependant  vrai»<.'mblal)le  qu'ils  ne  se  conditionnent  pas  récipro- 
quement. On  verra  en  effet  que  le  pipiiient  hiliaire  résulte  de  la  transformation  du  pig- 
ment siuigutti;  or,  relte  Irunslonniiti^ni  [lent  avoir  lien  pai'  d'autres  Uf;eiits  que  les  cel- 
lules lièpaliques.  I.a  foiniatiuu  du  pigineiit  biliaire  iv'entraîne  donc  pas  obligaloiremeiil 
celle  des  acides  biliaires.  La  preuve  inverse  n'est  pas  nnliéienient  faite.  On  cite,  il  est 
vrai,  les  cas  de  hilr  /(ii'y/drc  comme  établissant  la  production  des  acides  biliaires  sans  for- 
mation conoomilante  de  pigment.  Mais  res  cas  trop  rares  demanderaient  ù  £tre  étu- 
diés d'une  manière  plus  approfondie. 
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V.  —  Sels  biliaires.  Acides  biliaires. 


I.  SsL<  rr  ACIDES  NoiiM.kLx.  —  29.  Les  sels  biliaires,  élément  caractéfistiijue  île  la  bile.  —  30.  l'ro 
priélés  fienérales  îles  sels  et  des  arides  Ulintees  :  t\,  rëacljon  de  Pettenkufek;  li,  dfiloiible- 
ineni:  c,  sululiilitt'.  —  31.  a,  hile  décolora;  h.  bile  de  Pi.attne»  oh  bile  cristiillisee.  —  32.  Acide 
i/lycocliolique  :  a,  synonymie  :  h,  élal  naluiel:  c,  propriétés  :  solubilité.  Pouvoir  rolntoiiv.  Action 
de  la  chaleur.  Action  des  acides;  d,  Glycoc/iolates  :  leur  solubilité;  leurs  relaliuns;  c,  prépara- 
tions par  l'acide  sulfurique ;  par  l'acélale  de  plomb:  par  le  procédé  de  HiiPNKR.  —  33.  Acide 
laurocholiqUf  ;  A,  synonymie;  b,  propriétés  :  solubilité;  action  de  la  lumière;  action  de  la  eltu- 
teur;  stabilité;  c,  lauroiholates ;  d,  préparation.  —  34.  Hecinnaitre  la  présence  de  l'acide  lau- 
riicholif/ue  dans  hs  sels  biliaires  et  en  déterminer  la  quantité.  —  36.  Analyse  quanlitaliee  rfei 
sels  biliaires  :  deux  procédés. 

II.  l'RoiiiiTs  nn  DKU0UUI.K5IENT  uKs  ACIDES  uiLiAiREs  :  NOYAU  CHOLiQue.  —  36.  .-icide  choliquc  ou 
cholalit/ue  ;  a,  état  naturel  ;  h,  caractères  :  solubilité,  action  rfc  la  lumière;  c,  propriétés  chi- 
mit/ues.  Combinaison  avec  l'induré  de  potassium;  d,  action  de  la  chaleur.  Déshydratation. 
0.ri/dtitiun:  e,  combinaisons  salines.  Cholnles  ;  f,  Préparatton  :  \'  Procédé  à  la  baryte.  2"  Pro- 
cédé de  Mvi.iua. 

III.  SuiisTiTiiT»  BE.S  ACIDE»  BILIAIRES  CHEZ  DlFFÊliESTS  ANIMAUX.  —  37.  Itilc  de  pocc;  II,  aride  hyo- 
gli/coc/iolique;  b.  acide  hynlaurocholique ;  acide  hyocholii/ue.  —  38.  Bile  d'oie;  a,  acide  chéno- 
lanrocholiijue;  li,  acide  c/iénocholii/iie.  —  39.  .Acide  du  guano,  yuanocholique.  —  40.  Acides  de* 
bézoards  :  «.  acide  lithofellique;  h,  acide  Ulhobilique, 

V.  DÉRIVÉS  DES  ACIDES  iiiUAiKES  ET  DE  LEUR  NOïAU  l'acidk  cuOLigUE.  —  41.  Procédés  de  dériva- 
tion et  propriétés  générales.  — 42.  Réaction  de  Pettknkofkr;  a.  Procédé  de  Pettenkccer.; 
I>.  modification  de  Mylii;s;  c,  mmlificalion  de  Neukomu;  d,  théorie  de  la  réaction  de  I'etten- 
KOPKR;e,  conditions  de  la  réaction;  f.  recherche  des  acides  biliaires  dans  les  ligueurs  pauvres 

urines). 

Produits  de  dedoublrubst  des  acides  iiiliairbs;  acides  amidks.  —  43.  lUycocotte;  a,  syno- 
nymie, et  constitution:  b,  étal  naturel;  c,  propriétés:  d,  réactions  raractéri.Htiques.  —  44.  Tau- 
line;  x, synonymie  et  ranstitutiun;  b,  pro/triétés;  c,  élat  naturel;  d,  réactions  carnclirittiques; 
p,  préparation  de  la  taurine;  recherche  de  la  taurine  dans  la  bile,  dans  les  excréments, 

VI.  PuYsioLooiE  DES  ACIDB8  uiLMiREs.  —  46.  Toxicilé  dcs  ocidés  biliaires  proprement  dits.  — 
46.  Localisation  des  acides  biliaires,  —  47.  Origine  des  acides  biliaires.  —  48.  Ecolulion  de 
acides  biliaires.  Ilésorption.  Elimination. 
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l.    —  SELS   ET    ACIDES    NORHAL'X 

29.  Lea  leli  biliaires,  élément  caractéristique  de  la  bile.  —  Les  sels  biliaires  con- 
stituent l'élément  carartéristi<iuc  de  la  bile.  Ils  lui  sont  exclusifs,  alors  que  les  autres 
composants  peuvent  se  rencontrer  eu  plus  ou  moins  grande  quantité  dans  le  sang  et  les 
tissus. 

Ils  apparaissent  dès  les  premiers  tenipsde  la  constitution  du  foie,  dans  la  vieembryon- 
naire;  par  exemple,  chez  le  poulet  dés  le  trotsii>me  jour  de  l'incubation  (Bkaunis  et  Rit- 
TEB',  ainsi  que  la  riîaction  de  Pette.vkoker  permet  de  s'en  assurer. 

Les  acides  biliaires  font  défaut  dans  la  sécrétion  du  prétendu  foie  des  invertébrés 
(céphalopodes),  qui  manque  ainsi  du  caractère  fondamental  de  la  bile.  Au  contraire,  on 
y  retrouve  les  ferments  pancréatiques  (A.  H.  Giuffiths).  C'est  un  pancréas  plutOl  encore 
qu'un  hcpiilo-jniiKiéan. 
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haiis  ,1a  bile  de  l'homme  on  trouve  les  deux  sel»,  le  glycoeholste  et  le  laurocholate  de 
sodium;  le  premier  trois  fois!  plus  aViondnnt. 


Ol_vcocliol:il'>  lie  sodinin   .    .    . 
Tiiurorliûlali''  de  sodium   .    .    , 

Yi:.. 
K  r  H  icnRocs. 

SOCOLOKK. 

>loi-t>K-SeTMtfl. 

t.tK)  p.   lUUll 

o.r.ô      — 

t,804 
1  ,-.67 

.•i,n:t 

0,87 

Dans  ta  bile  du  rliii'ii,  on  ne  trouve  à  peu  pn'-s  que  du  taiirocliolate,  on  s'en  assure 
rapidement  par  la  rOarlion  suivante  ;  cette  bile  ne  donne  pas  de  pi-écipité  par  l'acélate 
neutre  de  plomb  (tandis  que  les  glycocliolates  donnent  dans  ces  conditions  un  précipité 
de  glycocholate  de  plonili  insoluble!. 

30.  Propriétés  générales  des  sels  et  des  acides  biliaires.  —  a.  Rfuclion  île  Pettenkofer.  — 
l.;i  bile,  les  sels  biliajies  et  la  plupart  de  leurs  dérivés  présentent  une  réaction  remar- 
quable dont  il  sera  question  ]ilus  loin;  c'est  lu  n'-aolion  de  PKTTKSKoticR.  Cette  réaction 
appartient  au  noyau  commun  de  ces  composés  qui  est  l'acide  cholique  ou  cholalique- 

Les  sels  biliaires  sont  les  sels  sodiques  (potassiques  chez  quelques  poissons)  des  deux 
acides  glycocholique  et  taurocliollqtie. 

b.  Ik'douhlcTiienl.  —  Les  acides  biliaii-as  sont  des  composés  or{;aniquos  azotés.  L'acidf 
ti^urucbolique  coulienl  en  plu>  du  suufre.  Ils  soni  l'orniés  d'un  noyau  commun,  Inride 
cliolique,  composé  ternaire,  el  d'un  corps  amidé  le  glycocoltf  dans  un  cas,  la  lauiinedun- 
l'autre.  C'est  par  ces  corps  ainidés  que  l'azole  et  le  soufre  i  dans  le  cas  de  la  taurine)  sont 
introduits  dans  la  molécule. 

Sous  l'iutlucnce  des  acides  ou  des  bases  ù  cbaud  le  di'doublemenl  a  lieu  avec  fixation 
d'eau.  Il  s'exprime  par  les  équations  suivantes  : 

C«H»^.\iO"  +  H»0  =CïH»AiO*  +  CS*H*i'<J" 

Acide  gly<'iK-4i"ll<|ue  ciljr'iC""».       AclJ.>  rh>jUi)ui>. 

Cs«H«6.\iS0'  +  IMO  =  CSH'.\/.SOî  +  C"Hi»Oi 

Acirte  Inur'jchollq»!''.  Tfturiut*.  Acld.-  chotiqui-. 

c.  Solubilité —  Les  acides  biliaires  sont  solubles  dans  l'alcool;  ils  ?onl  peu  solubles 
dans  l'élher.  L'un  est  très  peu  solublf  dans  l'eau  <acide  glycocholique)  ;  l'autre,  très  solu- 
ble,  acide  tauroibolique.  Cette  propriélé  est  utilisée  )iour  leur  se'paralion. 

Les  sels  alcalins  soûl  très  solubles  dans  IVaii  et  déliquescents  :  ils  sont  ï^olubles  dans 
l'alcool,  insolubles  dans  l'élher,  propriétés  utilisées  poLir  la  préparation  de  la  bile  de 
Plattnkr. 

Les  sels  alcalino-terreux  .sont  en  «éuéral  peu  solubles  dans  l'eau  ;  les  sels  alcalino- 
terreux  du  noyau  cholique  sont  plus  solubles.  Les  sels  du  dérivé  lilbobilique  sont  inso- 
lubles. 

Les  sels  métalliques  sont  insolubles  dans  l'eau. 

Tous  ces  sels,  alcalins,  alcalino-terreux.  mélîillrques  (sels  plombiques,  par  exemple 
sont  solubles  dans  l'alcool  et  insoluldes  dans  l'étliei-,  qui  en  général  les  précipite  de  leur 
solution  alcoolique. 

Les  solutions  aqueuses  de  sels  biliaires  sont  précipitées  par  l'acélate  de  plomb  :  pour 
l'acide  f;lycocholique  par  l'acétate  neutre  et  le  sons-acétate;  pour  l'acide  IjiuroLholique 
seulement  par  le  sous-acélate. 

31.  Bile  décolorée.  Bile  crisUllisée  ou  bile  de  Plattner.  —  Dans  beaucoup  des  opé- 
rations chimiques  que  l'on  exécute  avec  la  bile,  analyses,  recherches,  préparations,  on 
emploie  deux  produits  obtenus  de  la  bile,  au  lieu  de  partir  de  la  bile  même.  Ce  sont  :  la 
fiilc  cristallkfe  de  Plattnf.h,  cl  la  hile  incolore,  ou  mieux  dcrolnrée. 

a.  Bile  incolore,  décolorie.  —  On  mélange  la  bile  avec  du  noir  animal'  de  manière  à 

t.  Lo  noir  animal  ne  doil  conlonir  ni  acides  ni  sulfites,  alln  do  ne  pas  dédoubler  les  seU 
biUairus,ct  afin  de  n'y  pas  introduire  do  soufre  qui  iroublerait  l'unatjse.si  plus  Urd  l'on  voulait  dc^- 
icrminer  l'acide  laurocliotiquc  ou  la  taurine. 
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'aire  mie  liouilli»;  que  l'on  l'ait  ensuite  sécher  en  évaporonl  aii  liaiii-maric  dans  une  caji- 
suie.  On  laisse  relroidir,  puis  on  traite  par  l'eau  et  on  lave  sur  un  flltie.  Le  liquide  passe 
incolore. 

Le  charbon  a  retenu  les  tn.itières  colorantes  el  diverses  impurptés.  L'eau  dissout  les 
sels  biliaires,  les  sels  niiin'raiix  et  des  jirodaits  secondaires  en  minime  qnantitt'.  C'est 
ce  mélange  (jui  coiislituc  la  «  hile  incnloro  ». 

II.  Bile  rnsinllisée.  UUc  de  Pi.vtt.nkii.  —  l.a  bile  cristallisée  est  eousiituée  par  le  mé- 
laiifre  des  sels  hili.iires  rrislallisés  dans  l'aluaol.  Ces  sels,  glycoclmlate  de  soude  et  tau- 
rocholate  de  soude,  sont  très  soitihlcs  dans  l'eau;  ils  sont  déliqnescents  et  ne  peuvent 
Atre  conservés  crislttlliaés  en  présence  de  l'eau;  on  devra  dune  l'f'viter.  D'autre  part,  ces 
sels  sont  solubles  dans  l'alcool;  ils  sont  insolubles  dans  l'éther  qui,  ajouté  à  la  solu- 
tion alcoolique,  prend  l'alcool  et  amène  le  dépftt  des  sels  à  l'état  crislailin.  Tel  est  le 
[trincipe  de  la  préparation. 

On  se  débarrasse  d'abord  des  pigments.  On  prend,  par  exemple,  MO  grammes  de  bile 
<le  bieuf  qu'on  inélani;e  à  :tO  jrramnies  de  charbon  animal.  On  évapore  au  bain-marie 
dans  une  r.ipsule.  La  niasse  séchée  •■!  pulvérisée  est  clianiTée  dans  un  ballon  avec  l'alcool 
absolu.  On  l'épuisé  A  l'alcool  bouillant.  (In  llltre  (filtre  sec)  dans  un  ballon  (sec).  On  a 
un  lillrat  et  un  résidu.  Le  résidu  est  formé  de  pseudomuciiie,  sels  minéraux  insolubles 
dan.s  l'alcool,  charbon.  Le  rdtrnl  contient  les  sels  biliaires  et  la  cholestérine. 

On  rédnil  le  liltial  an  bniii-niarie  à  l'état  de  sirop  épais.  On  laisse  refroidir.  Puis  on 
ajoute  de  l'étlier  anhydre  dans  le  ballon  que  l'on  ferme  avec  un  bouchon  et  qu'on  laisse 
au  repos.  Le  sirop  dépose  une  masse  de  cristaux  lins,  brillants  el  soyeux  que  l'on  peut 
décanler  et  laver  à  l'éther  qui  enlrainera  la  cholestérine. 

Au  moyen  de  labile  cristallisée  on  peut  obtenir  les  acides  biliaires. 

3S.  Acide glycochoUque(C-*ll'-'.\zO").  —  a.Syn<in;/mie.  —  .\cide  choliqne  iGmelin).  Leh- 
MANN  a  préféré,  le  nom  de  glycochulique  qui  i'oprf''senle  son  dédoublcnienl  par  hydratation 
sous  l'action  des  acides  et  des  bases.  Il  subit  dans  rintestin  une  modification  analogue. 


C«H>>iAz06  =  ('=!H5Aj!0*+  fitHMOi- 

\/  V  V 

Aclili'  alytJ.'-hclliio.'.     r.ly.:...-,.lli-.       Ai-iil.' i;h..Ull>|ii.'. 
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b.  Élalnittnirl,  — Existe  <i  l'élat  de  glycocholate  de  sonde  dans  la  bile  des  mommi. 
féres;  de  glycocholate  de  potasse  dans  celle  des  poissons. 

c.  PropriHéti.  —  Corps  solhle,  blanc,  cristallisé  en  Unes  aiguilles  soyeuses. 
Solubilité.  —  Peu  soluble  dans  l'eau  froide  |1  partie  pour  3OO0  à  15»  (E«icb)] 
Plus  soluble  à  chaud  (I  partie  pour  120). 

Très  soluble  dans  l'alcool  fort  :  modérément  soluble  dans  l'alcool  faible  (1  partie 
pour  1000  d'alcool  à  10  p.  100;  I  partie  pour  :i,  (i  d'alcool  â  liO  pour  100.)  —  Cristallise 
le  mieux  au  sortir  des  solutions  alcooliques  de  10  p.  1(W  à  ;)ll  p.  100. 

Peu  soluble  dans  l'éther,  quoique  plus  ([ue  dans  l'eau  I  partie  pour  1000  d'éther). 
L'éther  le  précipite  de  ses  solutions  ab  coliques,  et  le  prt'cipité  laissé  en  contact  avec  la 
liqueur  alcoolo-éthérée  oii  il  a  pris  naissance  prend  la  forme  cristalline;  soluble  dans  les 
acides  sulfiirique,  chlorhydrique,  acétique. 

Trois  fois  moins  soluble  dans  le  benzol  et  le  chloroforme  que  dans  l'eau. 

L'acide  glycochulique  peut  se  dissoudre  dans  l'acide  taurocholique  el  rester  ains 
dissimulé. 

l'iiuvoir  rottiloire  ilnùl  de  la  solution  alcoolique  —  [s]  a  ^  +  29°,  —  Le  glycocholate  de 
soude  a  pour  pouvoir  rotaloirc  f»]d  =  +  lo"  p.  100. 

Chaleur.  —  Il  fond,  puis  se  décompose. 

Acides.  —  L'acide  snlfuricjue  le  dissout;  puis,  à  chaud,  lui  enlève  ll-O  en  fournissant 
le  corps  C**H*'AzO'',  acicfe  ehulonique  amorphe,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool 
L'acide  chlorhydrique,  les  acides  étendus  en  i;énéral,  au  contraire,  lui  cèdent  à  chaud 
de  l'eau  et  le  dédoublent  en  f^lycocolle  el  acide  cholalique:  si  l'on  prolonge  l'action  le 
phénomène  se  complique  di-s  produits  de  décomposition  do  l'acide  cholaliqiie,  à  savoir  : 
'''/•■/isiik;  (anhydride  fljoli(]Uf)  C-'  11"'  U'  par  perle  de  211-0. 

Les  bases  (baryte,  soudei  dans  les  mêmes  conditions  (eau,  ébullition  prolongée)  opè- 
rent les  mêmes  dédoublements. 
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d.  SeU.  Ghjeocliolates.  —  L'acide  glvcocliolique  nst  monobasique. 

Soliihitilé,  — Les  sels  aU-aliiis  el  alralitio  terreux  sonl  soluble»  dans  l'eau  :  les  autres 
sool  insolubles  dans  l'eau  (sauTli»  sel  d'argent.) 

Tous  les  glycocholales  sont  solubles  diins  l'alcool  (e.x  :  ylycockolate  de  plomb). 

Ils  sont  insolubles  dans  l'élhcr. 

Les  sels  d'alcalis  sonl  neutres  (exemple  :  le  fjlycocholale  de  soude  C"  H"Na  Az  0*). 

La  saveur  des  slycocholates  alcalins  est  ainùre,  avec  arrière  goût  douceâtre. 

Un  peut,  au  moyen  du  ^jlyeocluilale  de  >oude,  préparer  le  jzlycocbolate  de  plomb  et 
inversement  revenir  du  second  au  premier.  Ou  traite  la  solution  aqueuse  de  glycucholate 
de  soude  par  l'acétate  de  plomb  :  on  obtient  un  précipité  bTiinc  de  ^^lycocbolale  de  plomb 
insoluble  dans  l'eau.  On  peut  b*  icdissoudre  dans  l'alcool  a  *X>°  où  it  est  très  solitbie,  — 
D'autre  part,  si  l'on  fait  bouillir  te  luécipité  plonibii|ue  avec  une  solution  ai|ucuse  de 
carbonate  de  soude,  le  glycocholale  de  soude  se  régénère  et  le  carbonate  de  plomb  se 
précipite. 

e.  PiTiiarnliou.  —  On  prend  de  la  hile  iristallisi'e  de  bœuf  qui  contient  souvent  des 
quantités  not;d)les  d'acide  glycocliolique  dans  ii  p.  100  des  cas,  100  (l'acide  filycocbo- 
liqne  contre  "7  d'acide  taurocholiquei.  Il  faut  séparer  les  deux  acides  (les  deux  sels) 
l'un  de  l'autre,  tlettc  séparation  se  fait  facilement  ]varcp  que  l'acide  glycocholique  est 
presque  insoluble  dans  l'eau  (I  pour  3li(M|.  Kmich),  tandis  que  l'acide  laurocholique  y  est 
très  soluble. —  Ou  en  second  lieu  on  se  fonde  sur  celte  propriété  ([ue  les  (!;lycocholafes 
d'alcalis  sont  précipités  par  l'acétate  neutre  de  ploniLi,  tandis  que  les  tauiocholates 
sont  précipités  par  le  sous-acétale  seulement. 

t"  Par  l'acide  sidfuriqtie.  —  (tu  pile  dans  un  mortier  la  bile  cristallisée  de  bœuf  avec 
Téther  anhydre,  el  on  exprime  le  mélange.  Kti  acliéve  d'enlever  ainsi  les  impuretés 
soinbles  dans  l'élber. 

Puis  on  dissout  la  masse  dans  la  moindre  quantité  d'eau.  —  On  ajoute  de  l'élher,  — 
puis  une  solution  élemlue  d'acide  sulfurique  que  l'on  verse  goutte  ;i  ijoutte  d'abord  (el 
plus  abondamment  quand  la  cristallisation  àcommencé).  Il  se  forme  une  masse  crislailine 
d'acide  glycocholique.  Le  sulfate  de  soude  el  l'acide  taurocboliqne  restent  en  solution 
dans  l'eau.  On  décante  l'eau  raere.  On  lave  à.  l'eau  froide.  On  jieut  retlissoudie  dans  l'eau 
bouillante  d'où  les  cristaux  se  déposeront. 

2"  Par  l'acétate  de  plomh.  —  La  solution   aqueuse  de  bile  cristallisée  est  traitée  par 

l'acétate  de  plomb.  Il  se  forme  un  précipité  blanc  de  glrcocholate  de  plomb;  on  filtre. 

Le  filtrat  est  composé  de  taurocholate  de  soude  que  l'acélnte  de  plumb  n'a  pas  précipité 

sensiblement.  On  lave  le  précipité  sur  le  liltre;  on  le  sècbe.  On  le  dissout  dans  l'alcool. 

La  dissolution  alcoolique  iliaude  est  traitée  jiar  l'hydrogène  sulfuré  ;  ou  liltre  pour 

séparer    le  sulfate    de  [domb.    Le   llltial    cotnposé   d'acide   glycocliolique    en    solution 

alcoolique  est  concentré,  et  l'acide  en  est  précipité  par  l'élher  ou  par  l'eao  à  l'état  de 

masse  qui  prend  peu  il  peu  l'aspect  d'un  dépùt  cristallin. 

On  peut  dans  ce  dernier  cas  partir  directement  de  la  hile  ilècotoree. 
N.  R.  On  peut  aussi  prendre  le  premier  filtrat  séparé  du  glycoeholate  de  plondi, 
lequel  contient  le  taurocholate  de  soude  :  on  le  traitera  par  l'acétate  basique  de  plomb 
ijui  le  précipitera  à  l'état  de  taurochnlate  de  plomb  el  on  en  retirera  l'acide  laurocho- 
lique (Voir  33).  On  a  ainsi  un  procédé  de  séparation  el  par  suite  d'analyse  des  deux 
acides  biliaires. 

3»  Procédt-  de  HûFNFn.  —  Hif-ner  a  l'ail  connaître  un  pi-océdé  rapide  de  préparation, 
eD  partant  de  la  bile  même. 

On  se  débarrasse  d'abord  des  matières  miiciuoïdes  en  traitant  la  bile  fraîche  par 
l'acide  chlorbydrique  en  petite  quantité.  —  On  agite;  on  filtre. 

Le  filti'al  est  alors  traité  par  un  mélange  d'acide  chlorbydrique,  5  parties  ;  éther, 
30  parties;  pour  100  parties  du  littrat.  — Il  se  précipite  une  bouillie  d'acide  glycocho- 
lique  que  l'on  peut  laver,  sécher  à  l'air  el  faire  recristalliser. 

On  peut  remplacer  l'élher  par  le  ben/.ol.  Cette  préparation  ne  réussit  qu'avec  cer- 
taines biles;  avec  celles  oft  l'acide  glycocholique  est  plus  abondant  que  l'acide  tanrocho- 
liqtie. 

33.  Acide  Uurocholique  (C-*H''AzO'S).  — a.  Si/nonymi'e.  —  Acide  cboléiquc(STBKC»F»). 
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Son  nom  ^I.emmann)  exprime  son  dcdoublemenl.  sous  l'action  des  bases  et  des  acidps  ft 
chaud  en  di-iix  coiniiosés,  la  liuiiine  <"t  l'acide  cliolalique. 


C«'H»»AjO'S  = 

AcM«  (fitirnchotiiiup. 


CSH'ArOaS  +  C'H'OO»  —  UH) 
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II.  l'ropi'iétéii.  —  Il  siiïiit  duns  l'iiilpsliri  la  mâme  hydratation. 

Corps  sulide  blanc.  Cristallist^  en  aiyuilles  soyeuses  déliqucscenles. 

Sii  saveur  est.  d'une  miiertiime  exlrénif. 

SutuhiUti'.  —  Tré-s  soluble  dans  l'eau;  ses  fristaux  sont  déliquescents. 

Soliible  dans  l'alcool. 

Insoluble  dan.s  IVllier;  nioitis  soluble  dans  l'élber  ijue  l'acide  glycocholique,  mais  un 
peu  soluble  dans  la  solution  élliéréede  ce  dernier. 

L'acide  taurorliidirpie  en  soltilion  aqueuse  dissout  faiblement  l'acide  glycocholique  ; 
(000  d'acide  tauroclioliiiu»' à  10  [>.  lOQ  dissolvent  ti,9  d'acide  glTi'ocbolique. 

Lumiértr.  -    l'iiuvnir  rolaloiii^  droit  !i|  i=  +  2't",.'i  dans  sa  .solution  alcoolique. 

IPahkks  aurait  obs^rvt'-  un  pouvoir  gau clic  à  pi>u  près  i-pal.] 

Il  est  abondant  dans  la  bib'  dus  cariiivoros  :  cbifn.cbat. 

ClmUnr.  —  1!  fond  ni  se  décompose. 

Slahililé.  —  Sa  réaction  acide  est  foilo.  —  Il  est  moins  stable  que  l'acide  plycocholiqne; 
il  se  dédouble  [ilus  Tacilemeul  par  l'action  des  bases,  des  acides  étendus  à  chaud  (et 
ni&me  par  l'eau  bouillante),  par  la  putréfaction,  et)  dans  l'inteslin,  en  taurine  et  acide 
cbolalique. 

c.  Sels.  Taiiiovliiildlis.  —  L'ariib-  taurocbolii|ue  est  nionobnsique. 

Les  sels  alcalins  cl  alialino-lerrenx  soni  solubles  dans  l'eau.  Les  autres  sont  inso- 
lubles. 

Les  taurocholates  sont  solubles  dans  l'alcool. 

Ils  sont  insolubles  dans  l'élber. 

Les  solutions  aqueuses  sont  précipitées  à  l'état  emplastique  par  le  sous-acélalode  plomb 
et  iiiiQ  par  l'acétate  neutre. 

Les  sels  d'alcalis  smil  neLitres;  ex.  :  laurocbolatc  de  soude,  C-'''ll"NaAzO'S. 
•  il.  rripaiatkin.  —  On  ]iarl  de  la  bile  de  cbicn  qui    cimlieiïl  presque  exclusivement 
de  l'acide  tnurocholique,  —  et  spécialement  de  la  bile  cri.slallisée  de  cet  animal  qu'on 
dissout  dans  l'eau. 

(tu,  dans  le  cas  d'une  bile  donnéi-,  on  part  du  fitlral  oblenu  en  versant  de  l'acétate 
neutre  de  [dumbdans  la  solution  aqueuse  de  hilc  nintatliséf  de  Platt.nkr,  ou  dans  la  bile 
décolorée. 

I.aliqueurestadditionnéede  sous-acV'lalc  de  plomb  qui  précipite  l'acide  laurocholique 
k  l'étal  de  taurocholate  de  plonrb.  On  lave  a  l'eau;  on  séclie;  on  rli.ssout  dans  l'alcool 
fort  et  bouillant,  et  l'on  fait  passerdans  cette  solution  alcoolique  un  courant d'hydrofténe 
sidluré  qui  précipite  le  plomb  a  l'état  de  sidfure  et  laisse  l'acide  laurocholique  en  solu- 
lion  dans  l'alcool.  On  sépare  le  sulfure  de  plomb  par  tillratioii.  On  concentre.  On  préci- 
pite l'acide  tauiocliolique  de  celte  sotulioti  alcoolique  par  un  excès  d'éther.  La  niasse 
amorphe  se  transforme  à  la  lonf{ue  en  masse  cristallisée  de  cristaux  longs  et  soyeux. 

34.  Reconnaitre  la  présence  de  l'acids  taurocholiqne  dans  les  sels  biliaires  et  en  déter- 
miner la  quantité. —  L'acide  laiiro<i)olique  contenant  du  soufre,  il  faut  déterminer  si, 
dans  la  bile  donnée,  il  y  a  du  snufre  et  combien  i)  y  en  a. 

lin  emploie  [>our  cela  ta  mélbode  générale  qui  consiste  à  oxyder  le  soufre  et  à  le  ca- 
ractériser à  l'état  d'acide  suirurique. 

On  prend  dans  un  creuset  o«',2  [de  bile  cristallisée  et  on  y  ajoute  0  f^rammes  du 
mélange  nilreux  (3  parties  de  nilrato  de  potasse  et  I  partie  de  carbonate  de  soude).  On 
chaulTe  le  mélange  lentement  en  commençant  par  la  jiériphérie,  jusqu'à  fusion  el  com- 
bustion complète  du  charbon.  Le  soufre  osydé  est  à  l'état  d'acide  sulfurique  combiné 
avec  les  alcalis.  On  dissout  le  résidu  dans  l'eau  à  r-baud;  on  liKre  pour  clarifier 
la  liqueur;  on  acidifie  avec  l'acide  diloibydi  ique  fpoiir  détruire  les  carbonates  qui 
pourraient  fournir  ullérieurcmenl  un  carbonate  de  baryte  insoluble);  puis  on  ajoute  du 
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cmorure  de  baryum  en  snlulioii.  Il  se  fait  un  précipité  caraclériâliquede  siilfnle  de  baryte. 
Oii  pourra  au  besoin  le  recueillir  et  le  peser.  23;i  parties  de  MaSO*  correspondent  à  32 
parties  de  soufre  et  une  partie  de  soufre  à  1C>,8  d'acide  laurocbolique. 

35.  Analyie  quantitative  des  sels  biliaires.  —  On  prépare  l'extrait  alcoolique  des  sels 
biliaires  (bile  décolorée).  On  prend  pour  cela  tÛO  ce.  de  bile  :  on  y  ajoute  assez  de  char- 
bon animal  bien  lavé  (ne  contenant  point  Je  sulfates  ,  pour  en  faire  une  pâle.  On  la  sérhe 
au  baio  marie.  On  la  pulvérise.  On  l'épuisé  à  ralcool  chaud  qui  dissout  les  sels  biliaires 
(et  la  choleslérine,  lécithine  et  graisses). 

a.  l"  pioridi^.  —  On  évapore  l'extrait  alcoolique.  On  redissout  dans  l'eau  :  on  a  ainsi  une 
solution  aqueuse  des  deux  sels  biliaires  débarrassée  des  graisses,  choleslérine.  etc.  On 
traite  la  solution  par  l'acétate  neutre  de  plunib  qui  précipile  l'acidi'  glycocliolique  à 
l'élal  de  glycocholate,  de  plomb  en  poudre  blanche,  insoluble.  On  llllre.  Le  (lllre  retient 
le  glycocholate  plomliique  que  l'un  lavera,  séchera,  pèsera. 

Le  iiltrntcontient  le  laurocholate  de  soude  qui  n'est  pas  précipité  par  l'acétate  neutre, 
de  l'acétate  de  soude  et  un  peu  d'acétate  de  plomb.  On  Irailera  par  l'acétate  basique  de 
plomb  qui  donnera  un  précipité  de  lauroi'hotate  de  plomb  que  l'on  lavera,  séchera,  pè- 
sera de  même. 

b  (l'ariniiU).  —  On  divise  l'alcool  en  deux  lotséf^aux  qui  serviront  clmcim  i  la  détermina- 
tion de  l'un  des  acides  biliaires.  On  les  évapore  a  siccité.  Avec  l'un  on  déleimine  l'acide 
biurocholi(|ue  comme  précédemment.  Avec  l'autre  on  prépare  l'acide  giycocholique 
QU  le  glycocholate  de  plomb  que  l'on  lave,  sèche  etipése  sur  lillre  taré. 

11.    —    PRODUITS    DE    DÉDOCBLEJŒNT   DES    ACIDES    BILIAIRE:' 

Les  acides  giycocholique  et  taurocholique  sont  caractérisés  par  la  propriété  de  se 
dédoubler,  comme  nous  l'avons  dit,  sons  l'action  prolongée  îles  bases  et  des  acides  éten- 
dus à  chaud  en  acide  chiilalii[ue  ou  chulique  d'une  part,  taurine  ou  glycocolle  de 
l'autre...  Il  faut  dire  deux  mots  de  cei^  produits. 

36.  Acide  cholique  ou  cholalique  (CH^O").  —  a.  Élut  naturel.  —  Cet  acide  con- 
stitue le  noyau  coriimviii  des  aciiles  biliaires  proprement  dits.  —  On  le  rencontre  dans 
l'inlestin.  dans  les  fèces,  dans  ruiine  ictéri<iue  el  «énéralemenl  dans  toutes  les  circon- 
stances de  décomposition  de  la  bile. 

b.  Caracirifs.  —  Saveur  très  amére  : 
Siilubilili\  —  Très  peu  soluLle  dans  l'eau. 
Peu  soluble  dans  l'éther  (I  partie  dans  27?}. 

Soluble  dans  l'alcool.  Il  crislallise  de  l'alcool  sons  forme  de  pyramides  rhonibiques 
el  tétraèdres  fixant  une  mnléoiile  d'eau  lorsiju'on  élend  d'eau  l'alcool.  Extrait  de  la  bile 
du  bœuf  il  crislallise  plus  facilement  que  de  celle  du  chien. 

Limiii^e.  —  Ses  solutions  dévient  h  droite  le  plan  de  polarisation. 

L'acide  anhydre  a    a!„  =   +-  3H". 

c.  PropTiclé^  cliimiqttes.  —  C'est  un  corps  non  salure.  Il  se  combine  à  l'eau,  à  l'acide 
chlorhydrique,  à  l'aciilc  iodhydrique,  àriodure  de  baryum,  à  l'iodure  de  potassium. 

Si  l'on  dissout  2  firammes  d'acide  cholique  avec  un  ^'ramme  d'iode  dans  40  parties 
d'alcool  et  que  l'on  ajoute  20  centimètres  cubes  d'une  solution  d'iodure  de  potassium 
contenant  un  vraniinc  d'iode,  il  se  forme  un  composé  particulier  (insoluble  dans  l'eau) 
qu'une  addition  nouvelle  d'eau  accompaanée  d'afjilation  continuelle  précipite  en  une 
masse  de  cristaux  brillaiils  de  couleur  bleuiUre,  qui'  Ion  lave  ;i  j'ejni.  Ce  corps  a  des 
inalof^ies  avec  l'iodure  d';imidun.  H  répond  à  la  formule  (C-*  II'"  0'''i*  Kl  -f  n  11^0.  — On 
connaît  de  même  l'acide  choliodhydrique  :  (C-'  II'"  O-'!*  III  +  n  H-0. 

La  réaction  bleue  avec  l'iode  permet  de  reconnaître  l'acide  cholique  et  de  le  dislin- 
puer  des  autres  arides  voisins,  coexistant  avec  le  premier  ou  provenant  de  celui-ci  par 
réduction  ou  oxydation  acides  iiyocholique,  fellinique,  bilianique,  désoxycholique,  dés- 
hydrocholique  qui  ne  donueul  pas  celte  réaction.  Pour  l'obtenir  avec  l'acide  cholique 
il  suffit  de  prendre  2  ceiititTammes  de  cristaux,  de  dissoudre  dans  un  demi-cenli- 
inél'e  cube  d'alcnol,  d'y  ajouter  I  centimètre  cube  de  la  solution  normale  d'iode  étendue 
au,','",  cl  d'étendre  d'eau  ensuite.  Il  y  a  une  seconde  de  combinaison  de  l'iode   avec 
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l'acide  choltqiie,  de  couipur  brune,  plus  riche  en  iodi'"  que  la  iir^'cédfnle,  répondant 
à  la  formule  C-'ll*"0'I-.  Klle  est  ramenée  à  la  [H-emicre  pur  les  «liients  réducteurs  (hydro- 
p;ène,  acide  sulfhydrique,  acide  sulfureux).  Inversement  le  composé  bleu  fst  ramené  au 
composé  brun  par  la  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  zinc.  L'amidon  forme  une  combi- 
naison iodée  brune  corres[vond;int  à  la  combinaison  bleue  (F.  Mïuis). 

d.  Chaleur,  dcshtjdintation,  oxydation. 

ChaulTé  A  200"  dans  l'eau,  en  vase  clos,  l'acide  cholii|ue  se  déshydrate  et  fournit  la 
dyslysine. 

Cîni»oos  —  2ii''0  =  r"Hi«(»:' 

La  dyslysine,  chaufl'ée  avec  la  potasse,  ré;?éni"'re  l'acide  cholitjue  sous  forme  de  cho- 
late  de  potassium. 

CîtH"0»  +  KOH  +  H-iO  =  CJ'Hî'KO» 

On  signale  quelquefois  sous  le  nom  d'acide  cholnïdinique  le  composé  ayant  pour  for- 
mule ;  C'II  "'0'^C'41"'0- —  HH),  intermédiaire  à  l'aride  cholique  et  à  la  dyslysine, 
mais  qui  parait  èlre  un  mél.ttigfi  de  cen.x-ci. 

Oxydé  avec  l'acide  nitrique  il  fournit  Vncidf  déhi/'lroch'jtitjue  C-'ll"0'.  Ce  corps 
soluble  dans  l'acide  acétique  et  dans  le  carbonate  de  soude  se  colore  en  roupe  intense 
lorsque  l'on  traile  sa  solution  par  le  diazobenzol  alcalin  :  l'acide  chlorhyilrîquc  donne 
avec  celte  solulion  un  précipité  rouge. 

L'acide  deîiydrocholique  en  présence  du  brorne  sec  fournit  le  dérivé  monobromé 
Cs'H-'-'*  I  -Br. 

L'oxydation  de  l'acide  cboliqne  poussée  plus  loin  fournit  enlln  les  acides  oxalique, 
i-bolcslérique   C"l|i"0'  et  des  acides  gras  volatils. 

Par  réduction  l'aciile  cholicjue  fournit  Vnfide  di'nHxijelinliiitie  sC-'H"'0*)  (Mylius)  dont 
le  sel  de  baryte  est  difficilement  soluble,  tandis  ()ue  le  cholali*  de  baryte  est  soluble. 

e.  CoHitindisort)!  .'irt/ines.  ChiUiitef:.  —  L'acide  cbolique  décompose  le  carbonate  de  soude 
en  déplaçant  l'acide  carbonique. 

Les  cholates  alcalins  sont  très  solubles  dans  l'oau.  —  Les  cbolates  terreux  moias  so- 
lubles;  le  cholale  de  baryte  est  soluble.  —  Les  autres  insolubles. 
Les  cholates  sont  saiubles  dans  l'alcool. 

f.  Pii'iMriilion.  — Elle  est  fondée  sur  le  dédoublement  des  acides  biliaires  eu  présence 
des  uloalijt\  chaud. 

Il  y  a  deux  proiéilés  :  le  procédé  plus  ancien  à  la  bat^te  —  et  le  nouveau  procédé 
de  MvLius  à  la  soude. 

{' Proeédé  à  la  bariite.  —  On  fait  bouillir  500  ce.  de  bile  avec  de  l'eau  de  baryte 
saturée  ("ii  grammes  de  baryte  caustique)  pendant  ii  heures  au  bain  de  sable,  dans 
un  ballon  muni  d'un  i-éfrigéranl,  de  manière  que  lu  quantité  d'eau  ne  varie  pas.  — 
On  laisse  refroidir.  La  liqueur  contient  du  cholate  de  baryte  un  peu  soluble  (et  d'autres 
sels  de  baryte,  insolubles;  par  exemple  des  savons,  du  stéarate  de  baryte  provenant  des 
matières  grasses  de  la  bile,  du  carbonate  de  baryte,  etc.).  On  les  sépare  par  liltratiiin. 

Le  llltrat  est  traité  par  l'acide  clilorbydi-ique  de  manière  à  dépasser  le  point  de  neu- 
tralisation. On  se  débarrasse  ainsi  de  l'excès  de  baryte;  le  cholate  de  baryte  est  décom- 
posé; l'acide  cholique  piosque  insoluble  se  précipite;  on  llitre.  Le  précipité  resté  sur  le 
liitre  (acide  cholique  et  impuretés)  est  lavé  à  l'eau. 

On  redissout  dans  un  peu  de  soude  [il  se  forme  du  cholate  de  soude  et  des  impuretés). 

(On  peut  se  débarrasser  de  beaucoup  do  celles-ci  en  mélangeant  la  masse  à  du  char- 
bon animal  et  en  laissant  digérer  pendant  plusieuis  jours.  On  reprend  par  l'eau.] 

La  solution  du  sel  de  soude  est  alors  traitée  par  l'acide  chlorliydrique  additionné 
d'élher.  L'acide  cholique  est  de  nouveau  mis  en  liberté  et  se  précipite  h  cause  de  son 
insolubilité  dans  l'éther  el  dans  l'eau  ;  la  masse  est  cristalline  au  bout  de  ijuclquesjours. 
(Ml  peut  la  laver  h  l'eau,  r^xprimor,  —  puis  la  reprendre  par  l'alcool  où  elle  se  dissout. 

lin  ajoute  alors  de  l'eau  di' manière  à  avoir  un  trouble  jieisistant  (tenant  à  la  préci- 
pitation de  l'acide  cbolii|ue);  par  le  repos  et  le  refroidissement  il  se  dépose  des  cristaux 
foiTOés  d'aiguilles  octaédriques  groupées  et  de  tétraèdres  clairs. 

Ce  pi-océdé  consiste,  on  le  voit,  à.  dédoubler  les  acides  biliaires  par  l'action  de  la  ba- 
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ryte  qui  donne  un  cholate  barytique  assez  soluble  ;  i^  précipiler  l'aride  cbolique  insoluble 
de  son  sel  de  baryte  par  l'ncide  cblorhydriqiie  ;  à  nH-onsliluer  le  sel  de  soude  et  à  p[-éci|>ilei' 
de  nouveau  l'acide  choliquf  par  l'acide  cliiuibydrique;  à  dissoudre  l'aolde  oholiqui.'daiis 
l'nlrool  et  â  l'en  déposer  pur  addition  d'eau.  L'action  répétée  de  l'acide  chlorliydriqu»* 
el  les  lavages  à  l'eau  et  k  l'éllier  enlèvent  les  impuretés. 

i"  Le  procàlc (11-  Myuis  wt  plus  sinipli'.  —  On  opère  sui'  un  litre  de  bili>  de  bœuf  que 
l'on  traite  par  '200  «.-enliniétres  cubes  de  lessive  de  soude  à  30  p.  100  [d  =  l,34i.  On  cliaulfe 
ii  heures  à  l'ébullitiou  au  bain  de  sable  dans  un  ballon  avec  réfrif;érant  pi^ur  ('viter  la 
perle  d'eau.  —  On  laisse  refroidir  et  l'on  neutralise  avec  un  courant  d'acide  carbonique 
à  refus.  iOu  a  ainsi  des  savons  de  soude,  des  sels  de  soutle,  cai')>ntiate,  elc,  nx.-langés 
au  cholate  de  soude.)  On  évapore  à  sec.  On  reprend  jiar  riilc.nol  a  '.K)'*  qui  dissout  abon- 
daiunieiil  le  cholate  et  les  savons  et  mal  la  plupart  des  impure  trs.  On  liltre.  La  solution  alcoo- 
lique de  cholate  de3iinde(et  savons)  est t'ieniluc  d'eau  C|iom'  perniritre  l'action  ultérieure 
du  chlorure  de  baryum  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  contienne  plus  que  20  p.  100  d'alcuoL  — 
On  traite  alors  par  le  chlorure  de  baryum  étendu  tant  qu'il  se  fait  un  jirécipité  (savons 
de  baryte).  On  (iltrc.  Le  (illrat  contient  du  cholate  de  baryte  (soluble  dan.s  le  prand  ex- 
cès d'eau).  On  le  décompose  en  ajoulanl  de  l'acide  chlorhydrique.  Il  se  fail  un  dépôt 
d'acide  cholique,  que  l'on  sèche  par  compressiou,  etc.,  que  l'on  reitrend  par  l'alcool  ab- 
solu, et  que  l'on  purifie  par  des  cristallisations  successives. 

III.  —  SUBSTITUTS    DES    .(CIDES    BILI.MIIE8    CHEZ    DIFFÉRENTS    .\NI)IACX 

Les  acides  biliaires  proprement  dits  sont  l'acide  glycochoiique,  el  l'acide  tauru- 
cholique,  chez  le  plus  grand  nombre  des  mammifères.  Mais  ces  acides  sont  rem- 
placés par  d'autres  de  composition  voisine  et  de  rOle  équivalent  chez  quelques 
animaux.  Chez  l'homme  l'acide  cholique  est  accompagné  par  Vacide  felliniqiie  C"H-"0* 
qui  cristallise  de  sa  sohitinn  acétique  en  prismes  isolés  ou  réunis  en  masses  [rayonnantes 
(ScHOTTEN  I.As-iAR-t'oHN'.  CUfi  lé  bteuf,  la  liilc  coiilienl,  outre  l'acide  cholique  à  sel  de 
baryte  soluble,  de  l'acide  clioléiiil([ue  .C-'lP-'0')a  sel  barytique  peu  soluble.  Chez  le  porc, 
au  lieu  d'acide  cholique  {C-'tl"'0^)  te  noyau  est  conslilué  p;tr  ['m'iile  Uyoclioliifue 
(-HywQk  £„  gg  combfiiaiil  avec  le  glycocolle  e(  la  taurine  avec  élimination  d'eau,  il 
fournira  Vacide  lnju;ilyroi:huliijiu-  ("'■ll".\zO'  e(  Variée  hyolau>ivlioli<jue  C-"H*^AzS0».  Il  y 
aurait  même  deux  variétés  de  chacun  de  ces  acides,  désignées  par  [les  lettres  s  et  ^;  la 
première  variété  a  correspond  aux  formules  précédentes;  Vacide  kyoglijcorholiqiie  ^  à  la 
formule  C"H"AzO';  Vnri'le  hyutHuiocUnliqne  fi  il  C"H''AzSO';  Vuekk  hijoi-hnli'jue  ?  à 
C'"H'"0'.  L'histoire  de  ces  corps  est  tout  à  l'ait  parallèle  à  celle  que  nous  venons 
de  faire.  Dans  la  bile  d'oie,  le  noyau  est  formé  par  Vwitie  cliènoelioliiim'.  C^II^'O';  il 
V  a  un  ac((/<'  ffit'noliiuiiulioliquc  C'Il'^AzSO";  pas  d'acide  chénoplycocliolique.  Signalons 
eniln  :  Vacide  ijuaiufholi'iue  du  guano;  Vacide  litliofelliijiie  C"H^"U'  et  Vacide  lithnbiliiiue 
C^ir^O*  des  bézoards. 

37.  Bile  de  porc.  —a.  L'ac/rfc /iyi:»f//j/'7w/i(/HcC*'H"AzO'exi8teàrélal  de  sel  de  soude 
dans  la  bile  du  |iorc. 

L'histoire  de  ce  corps  est  exactement  parallèle  à  celle  de  l'acide  glycocholiqae. 

C'est  un  corps  amorphe,  résineux,  incolore,  de  saveur  1res  amèro. 

11  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  t'élher;  soluble  dans  l'alcool. 

La  solution  alcoolique  a  un  jiouvoir  nitaloire  ilroil  de  [ij.i^^+i". 

Ijes  alcalis  elles  acides  le  dédoublent  en  glycucolleet  acide  Uyocholique. 

C'iH4»AiOs  =  CiHSAïO»  +  CîïH'ûO* 


V 

Arliie  h;iigl)'Co«*holiiiiii'. 


Acide  hyM«bi4ii(ue. 


Le  sel  de  soude  est  soluble  dans  l'eau  :  le  sulfate  de  soude  l'en  précipite.  On  utilise 
cotte  propriété  pour  le  préparer, 

Prépnriitioii.  —  On  pn'-pare  la  bile  de  [>orc  «  décolorée  par  le  noir  animal  ».  On 
y  ajoute  des  cristaux  de  sulfate  de  soude  à  saturation.  L'hyoglycocbolale  se  pré- 
cipite. 


L 


17; 


BILE. 


Un  le  lave  avec  la  «oltittun  saturéede  sulfate  de  sonde,  l'uis  on  dr-conipose  par  l'acide 
ehlorhyilriijiie  froid. 

L'acide  hyoglyeocholique  iiisolahie  dans  l'eau  se  préi'ipile  ;  on  le  sépare  par  nilralioii 
des  peliles  i|aûnlilés  df  chlorure  de  sodium  (>t  île  sulfiile  de  soude  qui  y  étaient  nièlécs. 
Ou  lave  à  l'eau.  On  reprend  par  l'ak^oul  qui  dissoul  l'aiiiU-  biliaire  et  on  préripile  par 
adililion  d'eau. 

b.  L'acidi'  hijulaurodiuliiiuc  C''"ll*'AzSO"e.\isie  eu  In'^s  petite  proportion  dans  la  bile  de 
porc.  Il  est  toujours  itiAlé  d'acide  hyoglyeocholique.  Il  se  di-douhle  par  les  acides  éten- 
dus, les  alcalis  et  Teau  ù  fhaud  en  taurine  et  acide  hyoclioliiiue. 

c.  L'acide  hyovhtiliijiif  (.'.-^IP"0'  se  dépose  en  cristaux  mamelonnés  de  sa  soliition  alcoo- 
lique. 

M  est  insoluble  dans  l'eau;  sensiblement  soluble  dans  l'élher;  soluble  dans  l'alcool. 
L'acide  chlorhydrique  chaud  le  déshydrate  en  Iiyndyslysine  C'-H^'O-'. 

38.  Bile  d'oie.  —  a.  L'Aride  <'Ani')(M(/rnc/io//7«c  C"H'°AzSO*âe  prépare  comme  l'acide 
t.iurocholique  qu'il  reni)ilace  dans  la  bile  d'oie. 

On  traite  cidle-ci   par  le  sous-acétate  de   plomb  qui  précipite  l'acide  chénotanro- 
choliqne  à  l'état  de  sel  de  plomb,  et  on  procède  comme  il  a  été  dit  (33,  d). 
Le  corps  est  .iinorphe,  incolore,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
II  se  dédouble  en  acide  chéuocfaolique  et  taurine  sous  l'inllueiice  des  alcalis  à  chaud, 
b.  l'ucide  cWnoe/lo/iyiie  C*'H'*0',  a  été  obtenu  cristallisé  {Encyclopédie  chimique). 

39.  Acide  dn  guano.  Acide  guanocholique.  — A  été  retiré  par  Hoi'pï-Seylf.r  du  ^ruano 
du  Pérou,  où  il  existe  a  l'état  de  sel  de  soude.  Sa  dissolution  dans  l'acide  sulfurique  ou 
concentré  est  lluoreseenle,  rouge  verdâlre. 

40.  Acides  des  beioards.  —  a.  .\cide  tilliofctliiiiif  C-"H'"0'.  —  Corps  trouvé  dans  cer- 
tains bczoards  orientaux. 

Incolore:  cristallisé  en  prismes. 

Insoluble  dans  l'eau;  peu  soluble  dans  l'éther;  soluble  dans  l'alcool. 
I>a  solution  alcooliqLie  a  une  réaction  acide  marquée,  un  pouvoir  rotaloire  droit 
de  [«]i,=  +  13, "6;  une  saveur  amère. 

Il  fond  à  204";  se  décompose  au-plessus. 

Les  sels  alcalins  sont  très  solublcs  :  iilcalino-lerreux  sensiblement  solubles. 

b.  Aride  tilholiiHiiue  C'IV-O'^.  —  Existe  dans  les  béïonrds  d'Orient. 

Fond  àlftO". 

Se  colore  en  rouge  violet  par  l'acide  cblorhvdrique  chaud. 

Le  lithobilale  de  baryte  est  insoluble. 

IV.   —  UÉBIVÉS    DKS    AaOES    BIU.MBES  ET  DE  LEl'n  NOYAU  l'aCIDE  CHOLIQUK 

Les  acides  biliaires,  sous  l'inlluence  des  agents  oxydants,  réducteurs,  déshydratants, 
donnent  un  certain  notnbie  de  produits  qui  se  mêlent  à  ces  acides  mêmes.  Nous  citerons 
seulement  les  principaux  r 

L'iifidc  chohiniijuc  C'-'^H^'XM',  obtenu  |iar  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'acide 
glycocbolique;  rdcidc  choléiijur  ou  choti'ijiiipie  (Latschmoi-i-),  C'II'-O';  l'itcidc  lUaoxyrlin- 
liquc,  C^'H'^O*  que  Mvi-ius  a  obtenu  par  réduction  ;  Viiride  déliydcoeholiiim'.  C*'IP'0\  l'ucide 
biliitniiiitc,  O-'II^O*  el  Vtir/dc  isoAf/iaiii'r/m' qu'il  a  obtenus  par  oxydation.  La  di/.s/2/«ine, 
(".'•H^HJ'  obtenue  par  déshyilratalion  et  Vitcide  c/i'.Mn/i'/Kf,  C-'ll"n',  qui  semble  être 
un  mélange  de  dyslysine  et  d'acide  cholique.  l.a  dv-'ilysine  est  une  sorte  de  résine, 
neutre,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  peu  soluble  dans  l'éther,  donnant  la 
réaction  de  I'ettknkoff.r. 

Propriél)'  giim^rale.  —  Tous  ces  acides  biliaires,  leurs  sels  et  leurs  dérivés,  présen- 
tent une  réaction  caractéristique,  la  réaction  de  l'ETTENKorEH.  L'acide  déhydrocbolique, 
l'jicidft  bilinnique,  l'acide  istdiilianique  el  leurs  dérivés  azotés,  produits  artiliciets  d'oxy- 
dation de  l'acide  rboliqne  seraient  seuls  à  ne  pas  [U'ésenter  ce  caractère.  Schikf  (1868- 
1892)  a  prétendu  que  la  bile  du  cobaye  ne  donne  pas  non  plus  la  réaction  de  Pkttbnrofkb'. 

I.  Au  lieti  de  1>  coloration  rouge-violet,  on  obtient,  en  elTet,  une  couleur  brunâtre.  Mais,  ai 
Von  opère  «ur  l'extrait  alcoolique  de  bile,  la  réaction  babilurllc  se  manifeite  très  bien.  On  peut 
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41.  Réaction  de  Petteneopeb  (Acides  biliaires).  —  Elle  i-ésulle  de  la  mise  en  présiince 
de  trois  prodails  :  solution  de  seN  biliaires;  sucre  ou  furfurol;  iicide  suiruri<|ue  et  su 
manifesto.  par  une  colorution  qui  varie  du  rouge  cerise  au  violet. 

Elle  se  fait  sous  trois  formes  :  colle  de  Pette.MlOFEr ;  celle  de  MvLifs;  celle  de 
Nei'kojim. 

a.  Procédé  de  pExrENKOhEM.  —  a.  La  réaction  typique  se  fait  avec  la  solution  à  i  p.  100 
de  sels  biliaires  que  l'on  appelle  •<  bile  iTistallisée  de  Plattneh  ".  ou  encore  avec  la 
solution  à  I  p.  100  du  produit  noiiiiné  »  bile  sèche  ofticinale  »  iSalkowski).  On  opère 
î-ur  quelques  centimètres  cubes  (IO-20i  quf  l'on  verse  dans  un  verre  h  réaction. 

Un  y  ajoute  cinq  gouttes  d'une  solution  de  sucre  de  canne  ù  10  p.  lOO,  ou  simplement 
un  très  petit  morceau  de  sucre^que  l'on  dissout  par  agitation. 

Au  moyen  d'une  pipette  it  poire  (ou  simplement  en  versant  le  long  de  lu  paroi  du 
verre  tenu  obliquement)  on  verse  uii  demi-volume  (S  à  10  centim.  cubes)  d'aride  snlfn- 
riqne  comenlré  qui  occupera  le  fond  du  verre. 

A  la  limite  de  séparation  des  deu-t  coucbcs  on  voit  se  développer  une  coloration 
rouge  violet. 

6.  On  mêle  les  deux  couches  (lentement  pour  éviter  toute  élévation  de  température 
qui  empêcherait  le  phénomène).  Le  meilleur  moyen  est  de  placer  le  verre  dans  un  cris- 
lallisuir  plein  d'eau  froidi*  et  d'y  promener  lentement  et  circulairement  le  verre  tenu 
par  son  bord.  Le  mélange  prend  une  couleur  pourpre.  Pour  l'examiner  au  spectroscope 
on  en  fait  une  solution  acétique  e(  uin^  solution  alcoolique. 

Siituti'in  (icéli'iue.  —  On  mêle  k  la  nioilié  de  lu  liqueur  ptonrpre  précédente  quelques 
cenliniètres  cubes  de  l'acide  acétique  du  cumuiercc. 

t^e  mélange  a  un  rellet  verdiitre  et  ntontre  une  bande  d'absorption  dans  le  vert 
entre  D  et  E,  plus  près  de  E. 

Solution  atcooliquc.  —  On  mêle  à  l'autre  moitié  de  la  liqueur  pourpre  quelques  centi- 
mètres cubes  d'alcool  (5-10).  Le  me'Iange  présente  la  bande  verte  DE  au  début,  et 
bientôt  après  une  seconde  bande  dans  le  bleu  prés  de  F.  En  même  tenij^s  sa  couleur 
devient  brunAlre. 

h.  .Wix/i/îcddon  i/<"  MvLn  s.  —  An  lieu  de  sucre  on  emploie  une  snlnlion  de  furfurol 
à  I  1000".  On  procède  comnn»  précédeinrnenl  en  ajoutant  no  peu  pins  d'acide  sulfu- 
rique,  ou  encore  :  on  prend  I  fenlinièlrf  cuhe  cic  la  solution  des  sids  biliaires  dans 
t'alcool  :  on  y  ajout)'  une  goutte  de  la  solution  de  furfurol  au  millième;  puis  I  centi- 
mètre cube  d'acide  sulfuriiiue  concentré  (I'iiransky). 

c.  ilodipriition  de  .N'kukomm.  —  Consiste  à  opérer  avec  des  liqueurs  étendues  et  à 
cbauirer. 

On  prend  la  solution  de  liile  cristallisée  an  I  10'.  On  en  met  quelques  gouttes  dans 
une  petite  capsule  de  porcelaine.  On  y  ajoute  une  trace  de  sucre  et  ensuite  quelijues 
j^outles  d'acide  sulfurique  étendu.  On  chauffe  au  bain-mririe.  On  voit  se  di-veloftper  une 
coloration  violette  le  long  des  bords  :  elle  se  maintient  plus  ou  nmins  longtemps  si  l'on 
arrête  l'évaporation. 

On  peut  obtenir  la  réaction  de  PETTRiUKortn  en  reinplaijanl  l'acide  sulfurique  par 
l'acide  phosphorique  concentré  (Drecusel);  moins  facilement  avec  l'acide  chlorbydrique 
et  le  chlorure  de  zinr. 

d.  Tht'oi-ie  de  la  réaction  de  Pettenhofer.  —  La  réaction  de  Pettenkofeh  appartient, 
avons-nous  dit,  à  tous  les  sels  et  acides  biliaires  et  à  leurs  dérivés,  sauf  ti  ceux  obtenus 
par  oxydation.  Elle  est  le  fait  du  noyau  commun  cbolii|ue. 

Ce  n'est  pas  le  sucre  lui-même  qui  intervient.  L'acide  cbolique  donne  encore  la 
réaction  lorsque  au  lieu  de  sucre  on  emploie  le  mélange  des  substances  volatiles  qui 
résultent  de  la  distillation  du  sucre  avec  l'acide  sulfurique  moyennement  concentré, 


kOMÎ  la  manifester  avec  la  l)ile  fruicbe  en  prenant  quelques  précautions.  Les  acides  biliaires  da 
cobaye  lonl  nn  peu  moins  soluhles  que  ceux  du  liwtif  ou  du  chien  et  exigent  une  plui  grande 
quaiitit';  d'acide  sulfurique.  Cet  excfeis,  d'autre  part,  Iminit  les  nialiéres  or;.raniques,  parmi  les- 
quelles le  «ucr<?.  —  C'est  peur  une  raisim  analogue  que  l'acide  glycocholiquo  esl  moins  sensible 
au  réactif  de  Pettbnkofku  qao  l'acide  taumctiolique  ;  il  est  en  efTel  iiioins  solut)te.  L'acide  (au- 
rocbolique  favorise  la  reacliim  parce  qu'il  couiribue  à  solubiliser  l'acide  givcocholique.  —  La  bile 
dj  cobaye  semble  contenir  de  l'acidu  hyoglycocbolique,  comme  celle  du  porc  (D.  Rïwoscb  . 
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et  dans  ce  mélange  le  furCurol.  Lp  fiirrurol  est  en  efTel  une  alrléhvde  que  l'on  obtient  en 
faisant  agir  l'acide  sulfurique  sur  k-  sucre  et  mieux  l'acide  sulfuriqui-  et  le  bioxyde 
de  manganf^se  sin-  le  sucre.  I,e  forfurol,  en  très  faible  quanlil»',  mélaugé  à  l'acide  elio- 
lique  el  à  l'acide  sniruii(|ue,  donne  la  coloration  rout;e.  A  cel  éj^ard,  l'acide  chulique 
permet  de  déceler  des  tiaces  de  furfurol  (1/40°  de  niilli;;rainmt:'),  I.a  coloration  varie 
d'ailleurs  :  le  ton  du  rouge  n'est  pas  le  mAine  :  avec  un  e.iccôs  de  furfurol  elle  passe 
au  lileu. 

La  ri*aclion  d'ailleurs  n  est  pas  spéciale  k  l'acide  clndique  et  au.x  arides  biliairas. 
HoBANsKY  a  indiqué  soixante-seize  substances  qui  la  l'ournissaienl.  et  parmi  elles  Mylii.s 
cite  les  alcools  isoprofiyUque,  isobutylique,  allyliqiie,  amylique,  le  diniétliylélhyl  car- 
biiiol,  le  Irimétliyl  carbiunl,  l'acide  oléique  et  le  pétrole;  on  a  encore  sijjnalé  la  sapo- 
ta.vine,  la  solvine.  l'acide  quillajuique  (Rywosch). 

e.  Condiliotis  de  la  réaction.  —  L'acide  sulfurique  ne  doit  contenir  ni  acide  sulfureux, 
ni  acide  azotique,  ni  vapeurs  nitreuses. 

La  liquctir  doit  élre  débarrassée  des  graisses  el  des  albuminoides.  L'acide  oléique 
donne  l'n  elfel  la  réaction. 

De  mAinc,  l'albuminL'  donne  aussi  une  coloration  rouge,  un  peu  différente  toutefois 
à  l'examen  spectroscopique. 

f.  Appendice.  Procedf  de  Neckomsi  pour  lu  recherche  (/e.*  iicidt'ii  bilinireii  rf<«i.<  des 
Uqueiu-s  pauvres  (Urine  par  exemple].  Le  procédé  consiste  à  préparer  les  sels  plombiques 
des  acides  biliaires,  puis  les  sels  sodiques  et  à  soumettre  ceux-ci  isolés  au  réactif  de 
Pettenkofbr.  On  évapore  à  siccité;  on  dissout  dans  l'aloool  absolu;  on  évapore  el 
reprend  par  l'eau;  on  traite  juir  le  sous-acétate  de  plomb  qui  précipite  les  acides 
biliaires  à  l'étal  de  sels  de  plomb;  on  reprend  par  l'alcool  qui  dissout  les  sels  biliaires 
plombiques  et  permet  ainsi  de  les  séparer  ;  on  liltre. 

On  transforme  en  set  de  soude  (par  l'acide  chlorhydrique,  le  carlioaale  de  soude  et  la 
soude). 

On  évapore  el  traite  le  résidu  par  un  excès  d'éther;  le  résidu  est  repris  pur  l'eau. 
C'est  sur  celte  liqueur  que  l'on  essaye  la  réaction  de  Pkttenkoi-eb. 

V.   —    rnODUlTS  I>E  DÉDOrBLEHENTS  OE-S   AIIIDES    BILIAIBES.  ACIBES    AMIDËS 

•13.  GlycoooUe  (C'H^AzO'^).  —  a.  Sunnnymie  el  constiliilion  ;  Glycine,  glycocine,  ncidc 
nmido-nrelîfiuc.  —  Les  acides  amidés  présentent  en  partie  les  caractères  d'un  acide, 
en  partie  ceux  d'une  basu  faible.  T.'est  comme  base  faible  que  le  {;Iycocolle  est  com- 
biné à  l'acide  cbolique  dans  l'acide  glycocbûlii|ue.  Les  amides  proviennent  des  acides 
dans  lesijui.'ls  un  atome  d'Iiydroj^ène  du  radical  est  remplacé  par  i'amidogéne  AzH-. 
Avec   l'ucide  acétique  C-'II'U-'.  <in   a  C-ll'  \\i\{-)0^,  acide  amiilo-acèlique  ou  glyoocolle 

h.  Étal  mtltircl.  —  Le  glycoculle  n'existe  pas  à  l'état  libre  ilans  l'organisme,  mais 
seulemeiil  à  l'étal  combiné.  Ce  corps  existe  dans  la  bile  à  l'étal  d'acide  glycocholique 
ou  d'acide  byoKlycocbolique  uni  t\  l'acide  clioliquc  avec  éliminalion  d'eau.  De  nïémo,  uni 
à  l'acide  benzoique,  il  forme  l'acide  liippurique  qui  se  rencontre  dans  l'urine,  surtout 
des  berbivores  : 

C^H'AzO»  +  C'H«0-  —  ll'O  =  C»H»A20'. 

Gl/rocolle.        Acide  b«iuoI<|ue.     Acida  tiîppuriijue. 

Il  existe  dans  la  substance  collagèm^  à  l'état  de  conibinai.'jon  comple-te  et  il  apparaît 
dans  la  déctiniposition  des  substances  dérivées,  fiélaline,  mucine,  etc.  Ou  le  trouve  dans 
l'intestin  conmie  produit  de  décomposition  de  la  bile.  11  esl  largement  réabsorbé  en 
nature. 

c.  Propriétés,  —  Il  est  soluLle  dans  l'eau  el  cristallise  en  prismes  rliomboédriques. 
Il  est  insoluble  ilans  l'alcool;  insoluble  dans  l'élhor. 

La  solutioii  aqueuse  est  acide. 

Le  glytocolle  se   combine  avec  les  bases,  les  acides  el  les  sels. 

Cliaull'é  avec  la  lessive  <le  soude,  it  donne  lieu  à  une  coloration  rouge  et  il  y  a  déve- 
loppement d'animunia(|ue. 

d.  Uenctiun  d>-  Sciif.rkk.  —  Cbauiïé  sur  la  lame  de  platine  il  laisse  uu  résidu  iacolore. 
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Olui-ci,  chuulfé  avec  une  guulle  de  la  solution  caustique  de  soude,  prend  la  forme 
d'une  goutte  huileuse  qui  court  sans  loucher  la  surface  du  platine. 

Chauffé  dans  un  luhe  de  verre  ouvert  aux  deux  bouts,  il  se  sublime  en  développant 
ane  odeur  d'amylaniine. 

44.  Taurine  (C-H'AzSOVi.  —  a.  .Si/Honj/mt'e  cl  conslitution.  —  Acide  amido-isothio- 
nique,  amido-élhvlsuirurique. 

L'acide  isolhionique  est  d<'  l'acide  sulfureux  H'SO'  où  un  atonie  d'hydropéne  est 
remplacé  par  le  railical  luono-atomique  oxyéthylénc  (C-H*Olli,  soit  ll((>'H'(iH,SO'.  L'iso- 
tliionate  d'araïuuntum  ll'C-II'.0(AzH')]SO'  en  perdant  de  l'eau  sous  l'inlluence  de  la 
chaleur  fournil  In  taurine. 


H(cm*.OAiH*]SO»- 


■H»0=CsHiAzSOJ 


I.'acide  amido-isothiotiique  résulte  du  reniplai-HUient  dans  le  radical  acide-isothio- 
nique,  de  l'hydroxylc  (lll  par  l'aniidogt'ne  \M-.  .\lors 

H(C»HHm)SO' devient  H|r,^ll'AzH',SO^  ou  Cm'AzSO\ 

b.  froprMés.  —  La  Inurine  est  peu  solulile  dans  l'eau  froide;  mais  1res  soluble  dans 
l'eau  chaude.  Klle  est  soluhle  dans  les  ai'ides  minéraux:  insoluble  dans  l'ulcoul;  insoluble 
dans  l'élher. 

Elle  cristallise  de  sa  sololion  aqueuse  en  prismes  rhomhiques  droits. 
Ui  réaction  de  la  solution  aqueuse  est  neutre. 

c.  Êlnt  naturel.  —  t>n  trouve  bi  taurine  dans  lu  bile  Klle  y  est  unie  ;i  l'acide  cholique 
pour  former  l'acidf  taurocliolique  de  la  bile  des  maniinifères;  à  l'acide  liyocholique 
chez  le  porc  pour  fonuer  l'acide  byotaurocholique;  à  l'acide  chenocbolique  dans  la  bile 
d'oie  0(1  elle  forme  l'acide  clienolaurocholi<|ue. 

La  décomposition  de  ces  acides  biliaires  sous  diverses  influences  fbases,  acides, 
pulrt'fnclirtn (  mot  île  la  laurine  en  libellé  dans  rinteslin.  La  jilus  ;,'rnnde  partie  est 
probabletnent  résorbée  i-ommc  telle.  Le  reste  subit  vraiseniblablemenl  une  désinté- 
gration plus  [trofondc-  sous  l'action  dos  alcalis  qui  la  font  pa>ser  .'i  l'élat  de  sulfates  : 
i"eux-ci  sont  éliminés  pai-  l'iinuf.  Une  partie  des  sulfates  de  l'urine  \ii>tiilrnit  de  cette 
source.  Ingérée  ilaiis  l'organisme,  la  laurine  est  éliminée,  au  moirys  partiellement  par 
les  urines  à  l'état  de  sulfate  et  aussi  à  l'état  d'acide  laurocarbamique,  C'II'Az'SO*  (com- 
binaison de  la  taurine  avec  l'acide  cyaiiique,  CAzIlU  -7-  C-ir.\zSO^^  C'H'.\z-SO'). 

On  u  encore  trouvé  la  taurine  en  pelile  quantité  darrs  divers  organes  :  dans  le  foie, 
le  rein  el  le  poumon  :  dans  la  rate  de  certains  poissons,  dans  les  muscles  du  cheval,  des 
poissons  pla^ioslomes,  des  mollusques. 

d.  Caruricres  et  lénrtion».  —  Les  réactions  de  la  laurine  sont  fondées  sur  sa  richesse 
vu  soufre  (iS.fio  p.  100)  : 

1'  Calcinalioii  sur  la  latiu'  de  plaline. 

<Jn  prend  quelques  crislaux.  La  malière  fond  d'abord  en  brunissant;  puis  elle  char- 
lionne  en  développant  une  odeur  piquante  lacide  sulfureux  ou  sulfuriquej  accompagnée 
d'odeur  einpyreuinaliquc. 

S"  Calcinaliuu  avec  le  carbonate  de  soude. 

On  écrase  quelques  cristaux  et  on  les  inélanpe  avec  plusieurs  volumes  de  carbonate 
de  soude  sec.  Ce  mélange  e>l  fondu  sur  la  lame  de  jilatine.  l*n  laisse  refroidir.  On  jelte 
dans  un  verre  à  réaction  et  un  ajoute  une  pelile  quuntilé  d'acide  sulfurique  étendu.  Il 
se  dégaire  de  l'hydrogène  >ulfuré  que  l'on  reconnaît  à  son  odeur  ou  a  sa  lénction  sur 
le  papier  imbibé  d'acélale  de  plomb  i[ui,  placé  au-dessus  du  verre,  brunit  puis  noircil. 

f.  Prei>nrnlion  de  la  lniiriiif  C'irAzSO^lSALKOw>Ki).  —  On  part  de  la  bile  ichien)  el 
l'on  dédouble  l'acide  taurocliolii[ue  pai- la  chaleur  el  l'acide  cblorhydrique  en  taurine  el 
nctde  cholique  plus  ou  moins  (>iivé  d'eau  (36,  ds.  L'opération  se  fait  au  bain  de  sables 
Oans  une  capsule  à  évaporation  ou  mélange  IlOt)  giammes  de  bile  avec  lot)  cenlimètre. 
cubes  d'acide  cblorhydrique.  U  se  foinie  une  masse  résineuse,  nageani  dans  nue  partie 
li<|uide.  On  continue  .'1  chaullér  jusqu'à  ce  que  les  (ils  qu'on  étire  de  relie  masse  au 
moyen  d'une  baguette  de  verre  deviennent  aussitôt  durs  el  cassants. 

La   masse  résineuse  serait   constituée  par  Wtcidc  clioluidiiiiiiuf  (C-'H'"0'  —  H'O);  sa 


IT» 


BILE. 


Iraii'.forinalion  cassante  correspondrai  là  la(/;yj!/v<'"^(*"''>''^''''l'-'"'i'^''*l"P('^"'"'"0' — 211*0 1. 

(Jii  (it'canle  lu  [larlie  liquide  i  taurine  et  sel)  el  on  évapori' jusqu'à  ce  i|Ui'  le  r.lilorure 
de  sodium  commence  à  déposer.  On  (iltre  alors.  On  concenlri^  à  faible  volume.  On  se 
débarrasse  encore  du  sel  par  une  nouvelle  lillralionet  l'on  vei-se  dans  lo  voiumesd'alcooi 
où  la  taurine  est  insoluble.  Oit  IJIlre;  on  lave  à  l'alcool;  on  reprend  par  l'eau  chaude  où 
la  laurina  e^t  Ires  solutili'  pI  d'où  elle  se  dépose  eu  cristaux  par  refroidissement  (elle  est 
peu  soluble  dans  l'eau  Irnide).  (Jn  peut  la  dc-colorer  au  cliarbou  animal. 

f.  /tcc/ioWic  lie  l<i  liiiiriiif,  —  1"  Diins  lii  l>ih'.  — On  peut  rechercber  la  taurine  dans  la 
liile  par  le  procédé  même  de  .sa  pré(Kiialion.  Un  peut  encore  laisser  putrélier  la  bile 
Jusqu'à  ce  que  sa  réaction  soit  acide  (laurine  acide,  acides  dérivés  des  acides  biliaires). 
On  Iraile  par  l'acide  acétique  qui  précipite  quelques-uns  de  ces  produits  et  laisse  la  tau- 
rine en  solution.  On  lillre.  I.e  liltrat  est  évaporé.  Il  est  repris  par  l'alcool  où  la  taurine 
est  insoluble.  On  la  caractérise  dans  ce  résidu  alcoolique  et  si  elle  est  assez  abondante  on 
peut  la  faire  cristalliser. 

i"  Dans  les  l'xcrémenig.  —  On  les  sécbe,  on  les  épuise  par  l'eau  froide,  puis  par  l'al- 
cool. On  reprend  par  l'eau  bnudlanle  ;  uii  lillre  à  chaud;  la  (uuiiue  se  dépose,  par  le 
refroidissement,  de  cette  liqueur. 
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45.  Toxicité  des  acides  biliaires  proprement  dits.  —  Les  acides  biliaires  et  leurs  sels  de 
soude  sont  toxiques  ^Tu.  V.  Uu.sch.  t8i>4j.  Ils  exercent  une  action  destructive  sur  les 
globules  du  sang  (Hu.nbfelu,  1840  et  V.  Duscu).  Ils  sont  un  poison  du  cœur,  un  paraly- 
sant (Krrhicks,  IS.'IS  et  RiiKHiiî,  lS(J3l.  Injectés  dans  les  veines  ils  iirovoquenl  le  ralen- 
tissement du  pouls  de  ~ri  battenvenls  à  40.  Ce  raleiilissenienl  du  cieur  s'accompagnn  du 
ralentissement  de  la  respiration,  el  de  troubles  neneuv,  c'est-à-dire  des  symplânies  de 
l'ictéro  grave  {Kklt/  elHirrKB).  I.e  ralentissement  du  cunir  [iroduit  jiar  les  sels  biliaire» 
lient  à  une  notion  péripliérique  sur  le  cteur  (Sch.m;k,  I8(i9)  ou  à  une  paralysie  du  système 
accélérateur  (Hmniio,  I8fi;!i,  car  il  n'est  pas  iniluencé  ]iar  la  section  des  nerfs  values.  Il 
est  précédé  d'un  effet  passaj^er  d'acctîléralion  (Thaiiie,  I8fi4,  Sp.4LLITa).  Les  mêmes 
accidents  se  produisent  lorsqu'on  les  injecte  sous  U  peau  ou  dans  le  gros  intestin, 
c'est-à-dire  quand  ils  soni  mis  en  condition  lie  passer  duns  le  sang.  Le  glycocbolale  de 
soude  est  toxique  pour  le  lapin  à  la  dose  de  OK'.ril  par  kilo,  d'animal;  le  taurocbulalc 
a  la  dose  de  O^'.itJ  i^UorcuAiio  el  TaI'HET,.  C'est  aux  acides  biliaires  d'une  part  et  aux 
pigments  biliaires  de  l'autre  que  l'on  allribue  la  to.iicité  de  la  bile  totale  (Voir  n°  9). 

46.  Localisation  des  acides  biliaires.  —  Les  acides  biliaires  proprement  dits  ne  sau- 
raient donc  se  trouver,  en  quanlité  at>pj'éciable  dans  le  sang,  y  passer  ni  y  séjourner.  Ce 
serait  un  étal  de  cboses  incompatible  avec  la  sanlé. 

Absents  du  sang,  ils  se  forment  dans  le  foie;  ils  n'existent  <]ue  dans  la  bile  et  ne  se 
trouvctil  que  dans  les  parties  supérieures  de  l'intestin  ^rè\e  nù  elle  est  lUiversée.  Ils  s'y 
décoinposeni  rapidement  sous  des  iniluences  diverses,  sans  quoi  ils  seraient  résorbés 
et  provoqueraient  les  accidents  sipialês.  Les  produits  de  décomposition,  glycocolle, 
taurine,  acide  cbolique,  n'ont  plus  les  mêmes  inconvénients. 

Les  sels  biliaires  ne  passent  dans  le  sang  et  de  Id  dans  l'urine  que  dans  les  condi- 
tions pathologiques  où  la  bile  entière  est  résorbée;  c'est-à-dire  dans  l'ictère. 

47.  Origine  des  acides  biliaires.  —  Les  cellules  hépaliques  forment  les  acides  biliaires» 
par  leur  activité  spéciale,  au  min  en  des  éléments  ambiants  apportés  par  le  sang. 

Les  cellules  bépatiques  vivantes,  in  t  itm,  hors  de  l'organisme  et  cliargées  encore  de 
glycogèiie,  peuvent,  plongées  dans  le  mélange  bémoglubine  et  glycogénc,  produire  des 
acides  biliaires  (Kai.lmeïefi  et  .\lex.  Sciiunn)  et  celte  production  est  favoiisée  par  la  pré- 
sence de  la  soude  el  du  séruin.  Dans  ces  conditions,  il  se  forme  en  inûnie  temps  de  l'urée 

(WOLD.   FlCK). 

Peut-on  admettre  qu'il  se  forme  séparément  du  glycocolle  el  de  la  lanrine  d'une 
pari,  de  l'acide  cbolique  d'aulrepart,  el  que  ces  principes  sont  ensuite  réunis  par  syn- 
thèse pour  constituer  les  acides  glycocholique  cl  taurocholique?  C'est  possible  et  même 
vraisemblable.  Mais  on  n'a  aucune  preuve  de  celle  formation  successive  et  synthétique. 
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On  n'a  pas  réussi  in  l'ilro  à  rivaliser  cetle  synthèse  Hes  acides  biliaires  au  moyen  de 
leur»  deux  éléments.  On  n'a  pas  réussi  non  plus  in  vivo;  tout  au  moins  l'ingestion  de 
taurine  n'a  pas  augmenté  la  quantité  de  sels  biliaires  sécrétée.  Ce  n'est  point  par  la  bile 
que  celte  taurine  s'est  surtout  éliminée,  mais  par  l'urine  à  l'état  d'acide  carhaniique. 

Cependant,  si  Ton  mêle  à  la  nourriture  des  chiens  de  l'acide  cholique  (de  hu-uf)  en 
quantité  notable,  on  retrouve  dans  leur  bile  de  l'acide  glycocolique  Torniunt  7  p.  IDO, 
1.1  p.  100  de  re.\lrait  alcoolique  {A.  Weiss)  :  l'acide  absorbé  par  les  radicules  de  la 
veine-porte  se  serait  donc  associé  au  glycocolle  ot  à  latauiine  et  serait  sorti  du  loie  avec 
la  bile  à  l'état  d'acides  biliaires  composés.  Si  l'on  donne  de  l'acide  rholiciue  et  dn  glyco- 
colle i  uo  chien  et  à  un  autre  de  l'acide  chnlique  et  de  la  taurine,  on  liuuve  chez  les 
deux  du  glycocholate,  mais  13  p.  100  chez  le  premier  et  2  p.  100  seulement  chez  le 
second,  La  synthèse  taurine-aride  cholique  seraii  ilonc  plus  faible  chez  le  chien  que  la 
synthèse  glycocolle-acide  cholique. 

De  plus  l'introduction  de  cholate  de  soude  augmente  la  quantité  des  matières  colo- 
rantes de  la  bile. 

Si  l'on  admet  ces  résultats  de  A.  Weiss,  il  devient  difficile  de  comprendre  pourquoi, 
uorraalenient,  il  n'y  a  pas  toujours  une  certaine  quanlité  d'acide  glycocholique  dans  la 
bile  du  chien,  puisqu'il  y  a  toujours  dans  les  portions  supérieures  de  son  intestin  de 
l'acide  cholique  et  de  la  tnurinc  provenant  du  dédoublement  des  taurocholates  de  la  bile. 

En  admettant  celte  formation  synthélique,  seulement  vraisemblable,  d'où  en  vien- 
draient les  éléments?  On  suppose  toujoui-s  im(ilicileniciit  qu'ils  viennent  du  plus  pn'-s. 
L'acide  cholique  C*'H"'0-'  d'après  cette  hypothèse  vii-ndniil  des  corfts  gras  dont  il  est 
proche  (Bidder  etScHMiDT,  LEdiiMA.SiN)  :  le  glycocolle  et  la  taurine  C'H''.\zSO'  viendraient 
des  matières  albuniinoîdes  dont  elles  sont  en  efTet  ud  élément  de  décomposition. 

48.  Évolution  des  acides  biliaires.  Résorption.  Élimination.  —  L'expérience  montre 
qu'il  n'y  a  point  de  sels  biliaires  au  delii  des  parties  supéi'ieures  du  l'intestin  grêle. 
L'analyse  ne  les  trouve  plus. 

Ils  ont  donc  été  détruits  ou  résorbés  en  nature,  voilà  les  deux  seules  explications. 
Mais  la  seconde,  la  résorption  en  nature,  même  parlielle,  sembki  contredite  par  ce  fait 
que  le  passage  des  sels  biliaires  dans  le  sang  provoque  des  accidents  loiir)ues,  même 
lorsque  l'absorption  est  faite  par  lu  veine-porte  et  que  les  acides  biliaires  sont  immé- 
diatement conduits  au  foie.  C'est  ce  dont  témoigne  le  fait  des  accidents  toxiques  pro- 
duits par  l'introduction  des  sels  biliaires  dans  le  gros  intestin. 

Les  sels  biliaires  sont  donc  détruits;  ils  sont  décomposés  en  leurs  éléments.  Ces 
éléments  peuveni  être  résorbés  ou  éliminés.  Nous  allons  voir  qu'ils  sont  en  effet  éliminés 
pour  une  part  —  résorbt's  pour  une  autre  part,  —  et  nous  aurons  à  fixer  les  proportions 
relatives  de  ces  deux  parties. 

La  lU'strucliim  se  fait  par  dédoublement  en  acides  amidés  (taurine  et  glycocolle)  et 
acide  cholique  d'autre  part,  car  on  retrouve  les  acides  amidés  dans  l'intestin  grêle  supé- 
rieur et  l'acide  cholique  dans  le  gros  intestin.  L'acide  cholique  lui-même  est  d'ailleur 
attaqué  et  fournil  des  dérivés  par  déshydratation  :  dyslysine  (douteux  dans  l'intestin 
Hoppk-Skyler),  acide  choloïdiqtic  (mélange  de  <iyslysine  et  acide  cholique). 

Mais  si  l'on  rencontre  dans  le  gros  intestin  et  dans  les  excréments  l'un  des  facteurs, 
l'acide  cholique,  on  ne  rencontre  point  l'autre,  l'acide  amidé.  Dans  le  gros  intestin  ou 
dans  les  fèces  il  n'y  a  normalement  qu'une  quantité  très  faiJde  ou  nulle  de  glycocolle 
ou  de  taurine,  comme  il  n'y  a  qu'une  quantité  nulle  d'acides  biliaires  proprement  ilils. 
On  n'y  trouve  (à  cùlé  de  la  cholestérineet  des  pigments  biliaires  dont  nous  n'avons  pas 
à  nous  occuper  pour  le  moment)  (jue  l'acide  cholique  et  ses  dérivés  tels  que  dyslysine. 
Les  acides  amidés  correspondants  sont  donc  absorbés  ou  détruits.  La  taurine  détruite 
fournit  (voir  44,  c)  une  partie  des  sulfates  de  l'urine.  Les  agents  de  ces  dédouble- 
ments des  acides  biliaires  seraient  les  micro-organismes  de  l'intestin  (putréfaction);  et 
rorame  ceux-ci  font  défaut  dans  l'intestin  du  fœtus,  on  trouve  les  acides  biliaires,  spé- 
cialement l'acide  tauro-cholique  inaltéré  dons  le  méconiumJZwEUKL). 

En  résumé  les  acides  biliaires  sont  détruits  dans  l'intestin  grêle.  Les  acides  amidés 
taurine,  glycocolle,  résultant  de  cette  destruction  sont  résorbés  ou  détruits  :  l'acide 
cbolique  est  éliminé  en  partie. 
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Il  ftst  possible,  a  prinri,  qu'à  rôtd  de  l'acide  cliolique  étirainé  il  y  en  ait  an?  autre 
partie  résorbée  aussiWt.  En  Tait  nous  allons  voir  qu'il  en  est  ainsi. 

De  la  quantité  d'acide  cliolique  des  excréments  on  peul  déduire  larilement  la  quan- 
tité correspondante  des  acides  biliaires.  Chez  le  chien,  par  exemple,  où  n'existe  que 
l'acide  taurocliolique,  on  a  trouvé  daus  les  fèces  des  vingt-quatre  heures  On'.SB  d'acide 
chohque  (IIoppe-Seïler).  Cette  quantité  correspond  à  O^iii!  d'acide  laurocholique.  Or, 
la  bile  de  chien  élimine  dans  les  vinut-quatre  heures  4  grammes  en  moyenne  d'acide 
laurocholique  (Hidiiek  et  Sciimidt).  La  proportion  d'éléments  liiliaires  éliminés  serait 
donc  très  faible  par  rapport  à  la  jiroporlion  d'éléments  sécrétés,  10  p.  100  environ, 
l^a  différence  90  p.  100  représentfrail  donc  la  proportion  de  ces  éléments  résorbés,  rete- 
nus pour  de  nouvelles  synthèses.  Un  a  obleim,  pour  l'homme,  des  nombres  analogues; 
à  savoir  3  grammes  d'acide  cholique  éliminé  en  vingt-quatre  heures  (BischoffI,  tandis 
qu'il  y  avait   II    grammes  d'acides  biliaires  excrétés  (Voit). 

La  bile  décomposée  dans  l'intestin  grêle  n'est  donc  pas  perdue  pour  l'organisme  : 
les  éléments  en  sont  repris  et  ramenés  au  foie  (les  acides  amidès  presque  totalement 
le  noyau  cholique  en  partie)  (.\.  Weiss). 

On  peut  exprimer  ces  résultais  en  disant  que  la  bile  est  reprise  eii  partie  et  en  partie 
éliminée  par  les  fèces.  Les  proportions  de  la  qu.intité  reprise  à  la  quantité  résorbée  ne 
sont  pas  exactement  connues;  il  est  possible  d'ailleurs  qu'elles  varient  avec  les  con- 
ditions. Il  y  a  parmi  les  physiologistes  deux  courants  d'opinion.  Les  uns  inclinant,  avec 
LiEBiG,  SciiMuiT  et  ScHELLDACH,  à  exagérer  le  rfile  de  la  résorption;  les  autres,  avec 
Tai'Pein'eh  et  Levden,  tendant  à  le  réduire.  Nous  retrouverons  cette  question  à  propos  de 
la  bile  totale. 

§  VI.  —  Pigments  biliaires  et  dérives. 


49.   Coloration    de  la  hile;  pigments  principaux.  —  SO.   Derioéa    des  pigments   normaux  par 

réduction,  hydratation,  oxydation. 

I.  Pigments  normaux.  —  51.  Bitiriibine:  a,  état  naturel;  b,  propriétés  physiques  :  cristallisalion, 

solubilité,  action  de  In  lumière;  c.  Ciiracléres  et  propriétés  chimiques,  biliruliinates;  d.  action 
des  agents  réducteurs;  e,  préparation  de  ta  bilirubine;  f,  réactions  de  coloration  :  de  (.'•melin; 
DK  Maly,    D'EnaMCH;   g,   déterminal  ion   i/iianlitative  de  la  bilirubine.  —   52.    Riliverdine; 

a,  état  naturel:  h,  propriétés  physiques,  .\otubitHé,  action  de  la  lumière;  c,  propriétés  chi- 
miques :  biliverdinates  alcalins  et  airalino-terreux  ;  d,  action  des  agents  réducteurs  :  hydro- 
bilirubine; c,  préparation.  —  53.  Uéartion  des  pigments  tiiliiiirfs  ou  de  Gmelin  ;  a,  généralité; 
h,  succession  des  teintes;  c,  manières  d'opérer;  d,  modification  de  BrUckr;  e,  modification  de 
0.  V.  Fleiscue.  —  54.  Recherche  des  pigments  biliaires  dans  l'urine  et  dans  les  liquides  orga- 
niques; a,  sur  l'urine  en  nature;  I).  sur  papier  imprégné  (riosENBAinl;  c,  sur  pigments  extruila 
(Salkowski)  ;  «l,  procédé  du  chloro/'onne  et  de  l'acide  acétique  glacial;  e.  procédé  de  E.  Mark- 
CIIAL  et  RosiN. 

II,  DÉRivks  DBS  pigments  NORMAUX.  —  55.  HydrobUiruhiné  ou  urobiline  biliaire;  a,  état  naturel: 

b,  constitution;  c,  propriétés  ;  d,  caractères;  e,  préparation;  f,  origine.  —  56.  Ililifusciiie: 
a,  état  naturel  et  constitution:  li,  propriétés  chimiques  ;  c,   préparation.  —   67.   Riliprasine  : 

a,  étal  naturel;  li,  propriélés;c,  préparation.  —  58.  Bilicyanine  ou  cholécyanine  ;  a,  propriétés  ; 
h,  préparation;  c,  caractères.  —  S9.  .iulres  pigments  biliaire.i  bleus;  n.  pigment  de  Ritteu  ; 

b,  pigment   d'Auuodard.  —  60.  Choleleline:  caractères  et  propriétés.  —  M.  Ckolohémaline; 

a,  état  naturel  et  caractères:  b,  préparation. 

m.  Origine  et  formation  de.s  pigments  biuaihes.  —  Évolution.  —  Rôle.  —  62.  Etat  des 
pigments  biliaires  dans  la  bile.  —  63.  Helatimis  entre  les  pigments  biliaires  et  le  pigment  san- 
guin; a,  libération  de  l'hémoglobine  dans  te  pitisma  sanguin;  b,  extravaaats  sanguins;  c,  pa- 
renté démontrée  par  les  phénomènes  de  rédurlion  ;  d,  action  des  acides  énergiques  sur  l'héma- 
Une.  —  64.  Pouvoir  d'élimination  de  la  bile  pour  les  pigments  biliaire  et  sanguin.  —  65.  Lieu 
de  formation  des  pigments  biliaires,  foie:  a,  ligature  de  ta  veine  porte  et  extirpation  du  foie; 

b,  absence  des  pigments  normauc  dans  les  tissus.  —  66.  Action  des  cellules  hépatiques  sur  If 
pigment  sanguin,  in  vitro.  —  67.  Évolution  et  élimination  des  pigments  biliaires.  —  68.  Itole 
physiologique  dit  pigment  biliaire. 

49.  Coloration  de  la  bile.  —  Pigments  principau.v.  —  La  bile  est  colorée  par  les  pia- 
nwiils  biliaires.  La  iiialière  colorante  est  un  élément  principal  de  la  bile,  mais  elle  n'est 
point  caractéristique  de  ce  liquide  !i  l'égal  des  sels  biliaires  qui  ne  se  renconlrenl  dan> 
aucun  autre  tissu  ni  aucune  autre  humeur.  Le  pigment  biliaire  ou  ses  dérivés  prochains 
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peuvent  se  rencontrer  dans  le  saniçr,  dans  l'urinp  cl   en  certaines  circonstances  dans 
quelques  tissus. 

H  y  a  deux  malit'res  roloruntes  principales  dans  la  bile  fraîche,  à  savoir  :  la  hilhit- 
hine  et  la  hiiwerdine,  cette  dcrnii^re  n'suttant  de  l'oxydatiun  de  l;i  preniii-re  par  l'oxygène 
atmosphérique  'Maly).  Ou  a  compari.' ces  deux  corps,  dans  leurs  rapports  réciprocpies 
.à  l'hémoftlobine  et  à  l'oxyhémoKlobine.  On  passe,  on  effet,  de  la  bilirubine  à  la  bilivcr- 
dine  par  l'agitation  de  l'air  :  mais  on  n'a  pu  revenir  encore  de  la  biliverdineà  la  biliru- 
bine par  l'action  des  réducteurs.  A  ces  pigments  principaux  se  rattachent  plusieurs 
dérivés  moins  connus  qui  résultent  de  l'altération  des  deux  pigments  fondamentaux, 
par  réduction,  oxydation  ou  liydralalion,  et  qui  se  rencontrent  dans  l'organisme. 

La  bilirubine  correspond  ;"i  la  formule  :  C'-H'*  Az'O".  La  biliverdine  en  dérive  par 
oxydation;  elle  a  pour  formule  : 


Blll«rrdlRc, 


:C"H"AZ»0«  +0* 
.....V 


60.  Dérivés  dei  pigmenta   normaux.  —  De  ces  corps  dérivent  :  fPar  réduction  et 
hydratation,  Vhydiuliihruhim  dont  le  nom  nii'me  indique  la  ;fenèse  : 

C"H*"Ai*OT  =  C'îH'f'AitO*  +  H'O  +  H* 

Ujdrobtlimbkai*.  x    • 

Blllrabine. 


(:"H»»Az'0''  ou  iiC'"!!" 


2"  Par  hydratation  simple,  la  hilifusciue  dont  la  formule 
Az*0*)  est  plus  incertaine. 

C'SH»«Ai«0«  =  C«H"'A2*0'  +  H-'O 

Bilinjfclni..  HiUrutiin,*. 

On  l'a  trouvée  dans  les  calculs  biliaires. 

3»  Par  hydratation  et  oxydation,  la  biliprasine  i:"Il**Az'0'«  ou  2(C'«fl»-Az'0«). 

C"H"Ai»Oii  =  C-'»H'«Az«0<'  +[02  +  tH^O 

BLtipraiiQ''.  BlllrubUt*. 

On  l'a  trouvée  dans  les  calculs  biliaires  de  l'homme,  du  luKuf,  dans  les  urines  icté- 
riques  et  dans  le  placenta  de  la  chienne. 

4»  Par  oxydation,  la  bilicyiiiinn  ou  €liitli'i:ya>iiiu\  pif,'nient  bleu  ijue  l'on  observe 
dans  diverses  circonstances  :  dans  l;i  réaction  de  (Imeun  jiar  exemple. 

La  formule  n'en  est  pas  encore  bien  fixée.  On  l'a  trouvée  accidentellement  dans  la 
bile. 

5"  Par  oxydation  encore,  la  clmliHéline  C-^-H'"'Az'0'*  (Maly)  qui  répond  à  l'aimeau 
jaune,  produit  ullimi^  d'oxydation  que  l'on  observe  dans  la  réaction  de  GsitLi.v. 

C"H"A/>0'3  =C"H3«Az'0''  +  -.10' 

BiUrublno. 


Chnlmélla,-. 


bin- 


on a  encore  décrit  d'autres  dérivés  des  pigments  biliaires  sous  les  noms  de 
hutnine,  hUifijanine,  bilipiirpurine,  qui  n'ont  pas  encore  été  nettement  isolés. 

La  bile  fraîche  et  noimale  ne  parait  contenir  essentiellement  que  la  biliverdine. 
C'est  celte  substance  et  son  dérivé  immédiat,  la  biliverdine,  (ju'il  faut  d'abord  étudier. 


1. 


l'Ii.MENTS   NORUAGX 


51.  Bilirubine  (C"  H"  AzHi").  —  a.  État  nulurel.  —  Existe  à  l'état  dedissolutiompeul- 
filre  en  partie  à  l'état  de  combinaison  alcaline)  dans  la  bile  de  beaucoup  d'animaux; 
(homme,  porc,  chien);  à  l'état  de  combinaison  saline  ••alcairi-  insoluble  (hilirubinate  de 
chaux)  dans  les  calculs  biliaires  rougeiUres  du  bonif,  du  veau;  —  Klb»  existerait  dans  le 
âérum  du  sang  de  cheval  ^Hmisiaiisten).  D'après  d'autres  celte  nialirre  colorante  du 
sérum  serait  une  Ititéine  ne  donnant  pas  la  réaction  caractéristique  avec  la  lessive  alca- 
line (Voir  plus  bas,  c). 

b.  Propriitùs  physiques.  —  Existe  à  deux  états  :  amorphe,  cristallisée. 

Amorphe.  —  l'oudre  jaune  rougeâlre,  orangée. 


iHU 


BILE. 


Cristallisi'c.  —  Elle  rri:;lallise  par  évaporalion  do  ses  sidiilùins  dans  le  chloroforme, 
la  benzine  ou  le  sulfure  de  carbone  en  talileltes  clino-rhotnhiques  à  angles  obtus  souvent 
arrondis,  brunissant  peu  à  peu  à  la  lumiùre  et  à  l'humidité. 

SoliMlité.  —  Insoluble  dans  l'eau.  Très  peu  soluble  dans  IVther.  l'n  peu  soluble  dans 
l'alcool.  Très  soluble  dans  le  chloroforme.  —  Elle  est  soluble  aussi  dans  la  benzine,  le 
sulfure  de  carbone,  l'alcool  amyliijue,  et  la  glycérine  ;\  chaud. 
Ces  solutions  sont  jaunes  ou  brunes. 

Les  solutions  que  l'on  emploie  sont  les  solutions  chloroformiqueri. 
Lumière.  —  Les  solutions  chlornforniiqucs  présentent  iini>  couleur  roupie  brun;  on  dit 
assez  généralement  qu'elles  absorbent  uniformément  toutes  les  radiations  du  spectre, 
sans  présenter  de  bandes  nettes  correspondant  à  l'absorption  de  parties  déterminées 
et  exactement  limitées  du  spectre.  L'absorption  croit  d'une  façon  continue  du  rouge  au 
violet.  Le  viofct  est  encore  absorbé  par  les  solutions  assez  étendues  pour  paraître  inco- 
lores. En  réalité,  lorscjne  l'on  emploie  des  solutions  chloroforraiques  convenablement 
diluées,  on  observe  un  spectre  assez  particulier  présentant  une  bande  entre  D  et  E  et 
deux  piaffes  obscures  occupant  les  deux  extrémités  du  spectre,  l'ar  exemple,  prenons  un 
spectre  ainsi  repéré  :  Étendue,  20  millitiiétre.»;  ligne  C  correspondant  à  la  division  ;i,6."i; 
lifîne  D  à  7,7;  ligne  ¥  k  l.'t.S;  Iti^ne  (>  à  19,3.  —  On  aura  alors  avec  une  solution  de  la 
bilirubine  convenablement  diluée  vue  sous  une  épaisseur  de  ia  ""  5  une  bande  d'absorp- 
tion entre  n  et  E  de  H, 8  jusqu'à  9,1;  —  et  de  part  et  d'autre  une  absorption  com- 
plète, k  savoir;  du  cAté  du  rouge  jusqu'à  4,9  et  du  ctMé  du  viole!  depuis  la  division  11 
jusqu'au  bout  (.\.  Joli.es). 

La  bilirubine  a  un  pouvoir  tinctorial  considérable;  une  solution  cbloroformiqufe 
à  l/tO(X)0  colore  encore  d'une  manière  appréciable  en  jaune. 

c.  Caractères.  PiYipnVïfv  ihimi'ims.  —  La  bilirubine  a  la  fonction  acide.  C'est  un  acide 
monobasique,  Vacide  hiliniliinhjue.  Elle  se  combine  avec  les  bases  pour  fournir  des  bilirabi- 
nales.  On  connaît  des  bilinitiinute-i  almliiis  et  alcittiiio-terri'itj:,  métalliques. 

fieh  uicalim.  —  Si  l'on  iiilroduit  dans  une  lessive  alcaline  de  la  poudre  de  bilirubine, 
elle  s'y  dissout  et  forme  un  hilirufiinntc  nti-aliii.  rouge-jaunâtre  neutre  :  on  connaît 
ceui  de  soude  C"  H^Na  Az'  0".  île  potasse,  d'anmioniaque. 

Elle  se  comporte  encore  de  même  en  présence  dune  solution  de  carbonates  alcalins  ; 
elle  se  dissout  d'abord  et  prend  la  placp  de  l'acide  carbonique. 

Inversement,  les  acides  minéraux  décomposent  les  liilirubinales  alcalins  et  déposent 
la  bilirubine  insoluble. 

Les  bitirubinates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  comme  tous  les  sels  alcalins  :  ils 
sont  insolubles  dans  le  chloroforme. 

Ilèaction  r.aractérisliijiie  arec  In  kisiic  itlciiline.  —  Si  l'on  part  d'une  solution  chloro- 
formique  de  bilirubine  ;  et  si  l'on  agite  celle  solution  avec  une  lessive  alcaline,  la  bilirubine 
quitte  le  chloroforme  qui  se  décolore  pour  passer  à  l'état  de  bilirubinate  dans  la  liqueur 
aqueuse.  Celui-ci  reste  dissons  si  la  quantité  d'eau  est  surtisanle  ;  mais  si  l'on  a  opéré 
avec  une  faible  quantité  d'alcali  concentré,  le  liilirubinate  se  précipite.  De  même  le  sul- 
fate d'anmioniaque  à  saturation  précipite  les  bilirubinales  alcalins. 

Cette  réaction  ditlérencie  la  bilirubine  d'autres  pigments  tels  que  la  lutéine  des  corps 
j.iunes  ovarien:*  o  du  jaune  d'ieuf  dont  les  solutions  chloroformiques  agitées  avec  le 
carbonate  de  soude  n'abandormeni  pas  ;ï  celui-ci  leur  matière  colorante. 

Les  bilirubinates  alcalins  agités  au  contact  de  l'oxygone  ou  simplement  abandonnes 
à  l'air  se  Iransfurmenl  en  hiliieriiinntea. 

Seh  akntinn-terrfié.r,  —  La  liilirubine  se  combme  encore  avec  les  terres  alcalines  pour 
former  des  hilirubinutes  aUalino-tvrreitx. 

Ces  sols  sont  insolubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  le  chloroforme.  Ils  constituent 
la  niasse  principale  de  certains  calculs  biliaires  (calculs  de  bilirubinate  de  chaux  unis  à 
d'autres  substances,  chez  le  veaut. 

Si  l'un  part  d'un  bilirubinate  alcalin,  on  le  transforme  facilement  en  bilirubinate 
alcalino-lerreux  en  le  traitant  par  une  solution  de  sel  terreux,  par  exemple  par  le  chlo- 
mre  de  lalcium.  Le  bilirubinate  calcique  insoluble  se  dépose  :  il  a  pour  formule 
G^-  ll'M-:a  AzM>». 

Les  bilirubinates  de  plomb,  d'argent,  etc., sont  également  insolubles. 
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Le  Ubieau  des  solubilités  rend  compte  des  réaclions  précédemmenl  indiquées: 


Bilimbioe 

BîUrubinHUs  ;iJciiliiis 

BlUrubinatPS  alcalino-terraux . 


■AU.  CBLuKoKORIIB. 

Insoluble.        .Solublc. 
Suluhles.       Insolubles. 
Insolubles.     Insolubles. 


ALCOOC 

un  |)cu  soluble. 
Insolubles. 
Insolubles. 


ÈTMKR. 

très  peu  solubls. 
Insolubles. 


d.  Action  des  agenU  rtdttctettrs.  —  Si  l'ou  traite  la  bilirubine  par  un  agent  rédurteur, 
(amalgame  de  sodium),  elle  est  transformée  eti  hydruliUiiulint  eu  prenant  de  l'bydro- 
fiène  et  de  l'eau  ; 

C»»H»6Ai'0«  +  H»0  +  H»  =  C"H-"Ai»0'. 

Bilirufilnc.  H>ilr.>blfirul.ln.-, 

l'hydrobilirubine    est   identifiée    à    l'urobiline    (Jakpk),  matière    coloranle    de    l'urine 
(Voir  55,  f). 

e.  PrépnratiûH  de  ta  biliniliine.  —  On  ta  retire  de  la  bile  ou  des  calculs  biliaires. 

1.  La  bile  conlienl  des  quautilés  très  faihb^.s  de  bilirubine  fiarce  que  celle  sub- 
stance a  un  faraud  pouvoir  tinctorial.  Pour  l'en  reliror  ou  Lraile  la  bile  fraîche  sortant  de 
la  vésicule  et  n'ayant  pas  encore  subi  le  cunlact  de  l'air  qui  la  cliangerail  en  bilirubine. 
Ou  a  soin  d'acidiiler  tOgèrenienlla  bilprriilclieavei:  l'acide  chloriiydrique  aJln  du  détruire 
les  bilirubiiiutes.  On  l'agile  avec  son  volume  de  etiloroforme  :  la  couche  inférieure  se 
colore  en  rouge  en  dissolvant  la  bilirubine. 

En  évaporant,  la  blliniliine  reste  mélangée  à  des  matières  grasses  que  l'on  élimine 
par  l'élher,  lequel  dissout  très  peu  la  bilirubine. 

2.  Oilculs  biliaires.  —  I^a  vésicule  biliaire  du  veau  contient  des  calculs  brun  rou|;ed- 
tre  dont  le  bilirubiiiale  de  chaux  couslitue  la  plus  grande  partie;  et  la  rholcstérine  une 
autre  portion.  On  pulvérise  le  calcul  et  on  ie  traite  par  l'étlier  qui  enlève  la  cholestérim; 
et  n'agit  pas  sur  lebitirubinate.  .\  près  avoir  épuiijé  par  l'élher  on  épuise  de  mk^iiic  par  l'eau 
chaude;  puis  on  sèche  la  poudre.  On  lraile  ensuite  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  qui 
déplace  et  dépose  l'acide  btlirubiniquc  el  forme  du  chlorure  de  calcium  :  ou  lave  à  l'eau 
sur  un  ûltre  de  manière  à  enlever  le  chlorure  de  caK'ium  el  en  général  les  impuretés 
solubles  dans  l'eau. 

L'acide  bilirubinique  ou  bilirubine  que  l'on  obtient  ainsi  est  ù  l'étatdedcpâl  amorphe. 
Pour  l'avoir  cristallisée  on  la  dissout  dans  le  chloroforme  bouillant  :  elle  s'en 
dépose  par  refroidissement  lent  en  cristaux  formés  de  plaquettes  losangiques. 

f.  Riactions  de  coloraCion.  —  La  bilirubine  présente  trois  réaclions  de  coloiation. 

1"  La  réaction  de  Gmelin,  qui  esl  générale,  dont  il  sera  parlé  plus  loin  163),  el  qui  con- 
siste à  oxyder  la  bilirubine  avec  l'acide  nitrique  nilreux. 

2"  La  réaction  de  substitution  broinée. 

Si  l'on  mélange  les  solutions  cbloroforniiques  de  brome  el  de  bilirubine  on  obtient 
des  produits  de  subslitulion  bromes  présentant  la  gamme  des  colorations  rouge,  vio- 
lette, bleue,  verte;  il  savoir  :  I.  i&bitinibine  (r(6ro;««C'^ll'-»|{r^.\z'0*  (MAi.y)do)il  les  solu- 
tions alcooliques  ou  élhérées  sont  colorées  en  bleu  intense  et  déposent  par  évaporulion 
des  cristaux  de  même  couleur;  l'acide  sulfurique  les  dissout  avec  coloration  verl  intense; 
les  alcalis  avec  coloration  violette;  2.  lu  bilirubine  lùbromee  soluble  dans  l'alcool  avec 
belle  couleur  violette. 

3*  La  réactiort  d'Ennuca  est  spéciale  à  la  bilirubine. 

Le  réactif  esl  ainsi  composé  : 

Nitrii»-  de  sodium 0",iO 

Acide  chlorhyfiriqiic.    .               .15  ecnl.  cube». 
Acirle  aulfaiiilique  ...  I   >,'rammc. 

Eau,  compléter  ù 1  lilre. 

On  ajoute  deux  volumes  de  ce  réactif  à  un  volumi»  de  la  solution  chloroformique  do 
bilirubine.  La  liqneur  se  trouble  tout  en  restaiil  rouge.  On  ajoute  de  l'alcool  qui  la  cla- 
rifie ;  puis  quelques  gouttes  d'acide  acétique  glacial.  Il  se  développe  une  coloration  violette 
passant  au  bleu  intense  (G.  et  S). 

g.  iJetermination  quantitaliie  de  la  bilirubine.  —  A.Jolles  (1894)  api-éconis6  le  mojea, 
suivant  : 
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La  solution  alcoolique  d'iode  constitue  un  agent  d'oxydation,  gradué  et  faible,  qui 
transforme  compliUement  la  bilirubine  en  biliverdine  sans  dépasser  ce  lerme.  La  réac- 
tion a  lieu  d'apr.''S  la  fonnule  C-'Ml^Az'O»  +  41  +  ->J1*0  =  i?m'"'Az^Ù'  +  4HI,  d'après 
laquelle  508  d'iode  répondent  ù.  S72  de  bilirubine,  ou  en  d'autres  termes  1  centimètre 
cube  de  la  solution  alcoolique  d'iode  cenli-iiormal  {i*\i~  p.  1 000  d'aleool)  correspond 
à  0«''.00l4't  de  bilirubine.  La  fin  de  la  réaction  est  marquée  par  ta  coloiation  verte  pure 
de  la  liqueur;  par  les  caractères  spectroscopiqucsde  la  biliverdine;  par  l'invariabililé  de 
la  teneur  en  iode.  En  titrant  l'iode  employé  (différence  entre  tu  quantité  ajoutée  et 
celle  qui  reste  en  excès)  on  sait  du  même  coup  combien  il  y  a  de  bilirubine.  Pour  faire 
l'opération,  on  emploie  la  bilirubine  en  solution  chloroforniique  (enviruii  i  centigrammit 
dans  30  centimètres  cubes  de  cliloroforme).  On  ajoute  la  solution  centi-normale  d'iode 
par  petites  portions  et  on  a^ite.  La  liqueur  devient  verte  :  la  réaction  eiige  environ  six 
heures.  On  sait  le  nombre  de  centimètres  cubes  do  solution  iodée  que  l'on  a  ajouté;  il 
faut  savoir  ce  qu'il  en  reste  dans  la  liqueur.  Pour  cela  nn  emploie,  suivant  les  régies 
chimiques  de  l'iodimétrie,  la  solution  centi-normale  d'iiyposulfite  de  soude  cristallisé 
(ier.iO  pour  I  litre  d'eau)  dont  chaque  centimètre  cube  correspond  à  ("""tT^âv  d'iode. 
—  .Vfin  de  faire  agir  cette  solution  aqueuse  sur  la  solution  cbloroforino-alcoolique  (ou  sur 
nn  échantillon  de  celle-ci),  il  faut  ajouter  à  celle-ci  <le  l'iodure  de  potassium  (10  centi- 
inélrea  cubes  de  la  solution  à  1/tO)  et  de  l'eau  (100  centimètres  cubes  par  exemple).  — 
On  ajoute  i'i  l'byposulfîte  3  à  4  centimètres  cubes  de  liqueur  d'amidon  ;i  1/10<)  et  l'on 
verse  la  liqueur  alcoolique  iodurée  d'iode  dans  une  quantité  donnée  d'iiyposuinte,  jus- 
i|u'à  coloration  bleue  de  l'amidon  iodé.  La  quantité  d'hyposulllte  employée  fait  connaître 
lu  quantité  d'iode  qui  existait  dans  la  liqueur. 

Lorsqu'on  opère  sur  une  solution  cLloroformique  de  bilirubine,  le  procédé  est  exacte- 
ment applicable,  comme  nous  venons  de  dire.  Lorsque  l'on  opère  sur  une  liqueur  com- 
plexe comme  la  bile,  il  y  faut  quelques  précautions,  lliins  ce  cas,  en  f  ITet,  la  solution 
d'iode  agit  rapidement,  immédiatement,  sur  la  bilirubine,  dans  une  première  phase;  puis, 
lentement  sur  les  autres  éléments  de  la  bile,  à  savoir  les  graisses,  les  acides  gras  et  les 
autres  acides  libres.  On  prend  !0  centimètres  cubes  débile  que  l'on  verse  dans  un  ballon 
d'EiiLENXKVER  de  li;0  cenliniètres  cubes  de  capacité  :  on  y  ajoute  5  centimètres  cubes  de 
chloroforme  pur  et  on  y  fait  couler  goutte  i-t  f^outte  la  solution  alcoolique  d'iode,  jusqu'À 
transformation  de  couleur  en  vert.  —  On  procède  ensuite  â  la  détermination  de  l'iode  en 
excès,  comme  précédemment;  on  connaît  par  différence  l'iode  employé  d  l'oxydation  de 
de  la  bilirubine  et  par  suite  la  quantilé  de  i-elle-ci.  A  la  lin  de  l'opération,  on  a  deux 
couches  :  l'une  de  cblutoforme  coloré  cti  jaune  et  au-dessus  la  solution  atcooliijue  verte. 

l.a  bile  de  bœuf  contient  0.024  à  0,027  p.  100  de  bilirubine  et  malj,"ré  son  aspect  ver- 
dàtre  peu  de  biliverdine.  —  La  bile  de  porc  est  plus  riche';  elle  contient  de  0,051  à 
0,200  p.  100;  celle  de  l'homme,  de  0,154  p.  100  ù  0,262. 


52.  Biliverdine[  (;'-H"Aï*0"t.  —  Produit  d'oxydation  delà  bilirubine  dont  elledifTère 
par  deux  atonies  d'oxvf^ène  en  plus  C'-'-H''^\7.'0''  =  C^'H'*Az'0*-|-  0'. Cette  transforniatiou 
se  produit  à  l'air  non  seulement  |iour  la  bilirubine  mais  pour  ses  solutions  alcalines  (bi- 
lirubinates)  qui  verdissent  à  l'air  lentement  et  rapidement  en  présence  du  bioiyde  de 
sodium  (Doïon).  Son  histoire  est  entièrement  parallèle  à  celle  de  la  bilirubine. 

a.  Êfat  iialwel.  —  Elle  existe  dans  la  bile  chez  les  herbivores  et  les  animaux  ii  sang 
froid;  elle  existerait  de  même  dans  le  bord  du  placenta  de  la  cbienne('î');  dans  le 
contenu  intestinal;  dans  l'urine  ictérique;  dans  la  coquille  dc!t  mollusques  (Rhuken- 

BKRi:). 

b.  Propriétés  phyuiques.  Aspect.  —  Elle  existe  à  l'état  amorphe,  poudre  vert  foncé. 
On  l'a  obtenue  à  l'état  de  cristaux  au  sortir  de  sa  solution  acétique  glaciale.  Ce  sont 

des  plaquettes  losanj^iqucs  i'i  angles  tronqués,  de  coloration  verte. 

SutiMlité.  — Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  l'élher;  elle  est  eni'ore  insoluble  dans  le 
chloroforme  pur,  la  benzine,  le  sulfure  de  carbone,  dissolvants  de  la  bilirubine.  Kilt- 
c.st  soinble  dans  l'alcool  [bleu  veribltre  avec  (luorescence  rouge);  soluble  dans  l'acide  acé- 
tique (glacial  et  dans  la  solution  cbloroformique  d'acide  acétique  fçlacittl.  Elle  est  soluble 
dans  l'acide  sulfurique  et  reprécipitée  par  addition  d'eau  (Cet  S.). 

La  manière  ditférente  dont  se  comportent  la  bilirubine  et  la  biliverdine  par  rapport 


BILE. 


1«.J 


aux  dissolvants  alcool  ot  éther  permet  de  séparer  facitt>inent  ces  substances  et  d'analyser 
leur  mélange. 

On  peut  former  le  tableau  suivant: 


uc. 

ALCOOL. 

CHLOROrORME. 

crnKR. 

Bilirubine  .   . 

.   .     Insolublei, 

Peu  «oluble. 

Tn^s  snlubl.". 

Insolubli'. 

„ 

BiliverUinc.  . 

.     Insoluble. 

.Solublc. 

Insoluble. 

Insi)lublc'. 

Très  soluble 

I 


Action  di"  la  lumière.  —  On  admet,  en  généra!,  que,  comme  la  biliruhine,  la  biliverdine 
(examinée  au  spectrnscope  en  solution  alcoollquei  n'offre  pas  de  bandes  d'absorption. 
Elle  absorbe  toutes  les  régions  spectrales  d'une  manièie  continue;  très  étendue,  elle 
absorbe  surtout  le  rouge  extrême;  concentrée  elle  ne  laisse  passer  que  les  r;iyon.s  verts. 
En  réalité,  pour  un  degré  de  concenlralion  et  une  épaisseur  convenables,  la  biliverdine 
présente  un  spectre  particulier  formé  de  deux  bandes  :  l'une  eu  avant  de  D,  l'autre  entre 
l)  et  R  et  de  deux  plages  sondires  embrassant  tes  deux  exirémités  du  spectre. 

Par  exemple,  avec  le  spectre  repéré  dont  nous  avons  parlé  à  propos  de  la  bilirubine 
(n'Sl.  b)  on  a  une  première  bande  (de  ",l  à  8,1)  et  une  seconde  de  8,9  à  9,1.  L'absorption 
est  complète  dans  le  rouge  jusqu'à  6,4  et  à  l'autre  extrémité  du  spectre  à  partir  de  14,  — 
En  faisant  varier  l'épaisseur  de  la  coucbe  examinée  et  la  concentration,  on  a  souvent 
(bile  humaine)  les  deux  bandes  réunies  en  une  bande  large  au  voisinage  de  0  et  une 
coupure  claire  dans  le  rouge  au  voisinage  de  C  (5,5). 

e.  Propriétés  rhimiiiues.  —  Comme  la  bilirubine,  la  biliverdine  a  une  fonction 
acide  :  c'est  l'acide  biliverdiniqne.  Elle  se  combine  aux  bases  pour  former  des  biliverdi- 
nales. 

On  connaît  des  biliverdinates  alcalins  et  alcalino-lerreux. 

Sels  alcalins.  —  Si  l'on  introduit  dans  une  lessive  alcaline  de  la  poudre  de  biliver- 
dine, elle  s'y  dissout  et  forme  un  biliverdinale  alcalin. 

Elle  se  comporte  de  même  en  présence  d'une  solution  de  carbonates  alcalins  :  elle  s'y 
dissout  d'abord  pour  prendre  ensuite  la  place  de  l'acide  carbonique. 

Inversement  les  acides  minéraux  décomposent  les  biliverdinates  alcalins  el  déposent 
la  biliverdine  insoluble. 

Les  biliverdinates  alcalins  sont  solubles  dans  l'ean  ;  ils  sont  insolubles  dans  les  autres 
menstrues  (alcool)?,  étlicr,  chloroforme, comme  les  bilirubinates. 

Sels  alcalino-lerri'iiif.  —  La  biliverdine  se  combine  avec  les  terres  alcalines  pour  former 
des  biliverdinates  alcaliiio-terreux.  Ces  sels  sont  insolubles  dans  l'eau  et  dans  tous  les 
autres  menstrues,  chloroforme,  éther,  alcool. 

Les  biliverdinates  alcalins  sont  décomposés  et  la  biliverdine  précipitée  à  l'état  de  hili- 
verdinate  alcalino-terreux  par  les  sels  terreux  solubles,  comme  elle  est  précipitée  à  l'étal 
de  biliverdine  par  les  acides  minéraux. 

Si  l'on  traite  les  bilirubinates  alcalins  par  l'oxyde  puce  de  plomb,  il  y  a  formation  de 
biliverdinale  de  plomb  qu'on  peut  séparer,  puis  précipiter  par  l'acide  acétiiiue.  Maly  s'est 
servi  de  ce  corps  pour  la  préparation  do  la  biliverdine. 

d.  Hydrobilirubine .  —  La  biliverdine  se  comporte  corann'  la  bilirubine  en  présence 
des  agents  réducteurs:  elle  fixe  de  l'hydrogène,  perd  de  l'eau  et  se  transforme  en  hydro- 
bilirobine. 

C»>H"Ai'0»  +  H»  =  C*'H*<>Az^O^  +  H«0. 
V  V 

BiUvrrdinf-.  HydroD)llrubln<*. 

Od  traite  par  l'amalgame  de  sodium  une  solulion  alcoolique  de  biMverdine. 

e.  Préparation.  — On  part  de  la  bilirubine  ou  des  bilirubinates. 

On  agite  avec  l'air  ou  l'oxygène  pur  une  solution  de  bilirubinale  iilcalin  et  on  laisse  en 
contact  jusqu'à  ce  que  la  coloration  ait  passé  au  vert.  L'oiygéne  a  été  absorbé;  le  bili- 
rubinale est  changé  en  biliverdinale. 

On  traite  par  l'acide  chlorhydrique  étendu;  l'acide  biliverdinique  est  déposé,  l'alcali 
passe  à  l'état  do  chlorure  d'alcali  que  l'on  enlève  par  des  lavages  ii  l'eau.  La  biliver- 
dine est  ensuite  purifiée  par  dissolution  dans  l'alcool  d'où  on  la  précipite  [>ar  addition 
d'eau  en  excès. 

On  opère  plus  rapidement  en  chauffant  au  bain-marie  dans  des  tubes  scellés,  plein 
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d'air,  la  solution  chiuroformiqiii-  Je  liilirtihiiie  eiv  présence  d'acide  acétique  qui  dissoudra 
la  liiliverdine  au  fur  et  à  iii«suce  de  sa  piodut'lion. 

53.  Réaction  des  pigments  biliaires  ou  réaction  de  Gmelin.  —  a.  Généraliti.  —  Les  ma- 
tières colorantes  biliaires,  bilirubirip,  hilivjrdiuL",  traitées  par  les  agents  d'oxydation 
fournissent  une  série  de  produits  d'oxydation  mal  connus,  mais  remarquables  par 
leurs  colorations  vives  et  variées  et  se  surcédanl  régulièrement.  Celle  réaction  sert  & 
caractériser  les  pigments  biliaires.  Klleest  connue  sous  le  nom  de  réaction  de  Gmelin. 

b.  Sucreasion  des  teintes.  —  L'oxydation  graduée  des  piffnients  biliaires  par  l'acide 
azotique  nitreux  donne  une  série  de  produits  dont  les  couleurs  se  succèdent  dans  l'ordre 
suivant  d'oxydation  décroissante  : 

Le  pigment  bleu  est  formé  par  la  bilieyanine  ou  cbolécyaniao  (voir  50),  le  vert  est  dû 
à  la  biliverdiiie;  le  jaune  à  la  cbolétéline,  le  rouge  à  la  bilipurpuriuo. 

c.  Manière  d'opi^rer.  —  On  verse  dans  le  fond  d'un  verre  à  réaction  une  petite  quan- 
tité d'acide  azotique  nitreui.  Au-dessus,  nu  moyeu  d'une  pipette,  on  fait  arriver  lasolu- 
lion  moins  dense  de  bile  ou  de  bilirubinate  alcalin,  avec  précautiois,  de  manière  k  éviter 
l'agitation  et  If  tiiélanpo  des  deux  liqueurs.  A  lu  limite  de  séparation,  l'acide  azotique 
dilTuse  et  réapit  sur  le  liquide  biliaire;  il  se  produit  dans  celui-ci  une  série  de  coucbes 
superposées,  les  plus  oxydées  étant  tes  plus  inférieures,  présentant  de  bas  en  liaut  la  suc- 
cession des  teintes  suivantes  :  jaune  au  contact  de  l'acide,  orangé,  rouye,  violet,  bleu, 
vert. 

Cette  superposition  de  couleurs  dans  l'ordre  précité  est  caractéristique  des  pigments 
biliaires. 

La  bile  de  ha^ufdocme  mal  la  réaction  de  IImelin  (Salkowski).  La  bile  humaine  et  la 
bile  du  chien  la  donnent. 

Observation.  —Si  l'on  opère  avnc  la  solution  chluroformique  de  bilirubine  on  observe 
les  colorations  indiquées,  mais  naturellement  en  ordre  inverse,  puisque  la  solution  cbloro- 
formique  a  une  densité  plus  grande  que  l'acide  azotique  et  qu'elle  occupe  le  fond  du 
verre. 

d.  Modific'ilioii  lie  BnicnE.  —  On  n-alise  une  réaction  ralentie  en  opérant  de  la 
manière  suivante  : 

Oufaitbouillirde  l'acide azolique(moyen d'avoir  del'acide  azotique  nitreux).  On  laisse 
reposer,  on  mêle  à  la  bile.  Le  nrélanpe  est  placé  dans  un  verre.  Au  moyen  d'une  pipette 
on  fait  tomber  au  fond  du  verre  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique.  La  température 
s'élève  lentement  et  l'on  observe  la  succession  caractéristique  des  couleurs. 

e.  Modifiratiou  de  0.  Vo\  Fleischl.  —  Au  lieu  d'acide  azotique  récemment  bouilli, 
on  mêle  à  la  bile  de  l'azolate  de  potasse  concentré,  et  l'on  opère  comme  précédemment, 

La  réaction  se  luaintienl  pendant  une  ilemi-lieure. 

54.  Reclierche  de*  pigments  dans  l'urine  et  dans  les  liquides  organiques.  —  L'urine 

ictérique  curitienl  les  pigments  biliaires,  four  les  déceler  on  a  .recours  à  la  réaction 
de  Umelin  qu'on  utilise  de  diverses  manières.  On  peut  eu  effet  l'essayer  :  )»  sur  l'urine 
même;  2°  sur  le  papier  Ollré  imprégné  d'urine  (Rosenbach) ;  'J"  sur  la  biliverdine 
extraite  de  l'urine. 

1°  Sur  t'urine  en  nature.  —  On  procède  comme  dans  le  cas  de  la  bile.  Au  fond  d'un 
verre  à  réaction,  on  introduit  quelques  centimètres  cubes  d'acide  azotii|ue  nitreux,  et 
on  fait  airiver  au-dessus,  au  moyen  d'une  pipette,  l'urine  moins  dense  qui  surnage 
sans  se  mélanger.  La  diffusion  fait  pénéirer  l'ucide  dans  l'urine  et  l'on  voit  celle-ci  pré- 
senter, à  partir  de  la  surface  de  séiiaralion,  lu  séiie  coniuie  des  couches  colorées  de  bas  en 
haut  en  jaune,  rouge,  violet,  bleu  et  vert. 

2'  Sur  papier  itnpri^gm''  d'urine  (Rose.nbacu).  — On  filtre  une  certaine  quantité  d'arine. 
On  étale  le  fillre  sur  du  papier  à  lillre  sec  et  tandis  qu'il  est  encore  liiimide,  on  l'humecle 
à  l'intérieur  avec  l'acide  azolique  nilreux.  On  voit  se  produire  lu  coloration  caractéris- 
tique. 

3"  Sur  les  iiiijineuls  extriiils  de  t'urine  {Salkowski).  — C'est  le  procédé  le  plus  sensible. 
On  alcalinise  l'uiine  avec  quelques  g-outles  de  carbonate  de  soude  (saturé). Les  pigments 
biliaires  sont  dissous  à  l'élat  de  biliiubinutesou  de  biliverdinales  alcalins  s'ils  ne  l'étaient 
déjà;  surtout  à  l'état  de  biliverdiiiates,  car  le  contact  de  l'air  sufllt  à  changer  les  biiiru- 
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binâtes  alcalins  en  biliverdinates.  On  ajoute  goutte  a  youlte  une  solution  de  chlorure  do 
calciam  à  l/lOJusqu'à  ce  que  la  liqueur  (]ui  surnage  le  dépôt  qui  se  forme  n'oQre  plus 
de  coloration  particulière  autre  que  celle  de  l'urine  normale.  Le  chlorure  de  calcium 
a  précipité  les  biliverdinates  alciitiiis  solubles  à  l'étal  de  sels  de  chaux  insolubles. 

Oo  liltrc;  on  lave  sur  le  Filtre  le  précipité  formé  des  sels  catciques  des  pigments  bi- 
liaires. On  le  jette  dans  un  verre  à  réaction  et  on  le  délaye  dans  l'alcool  où  il  est  d'ail- 
leurs insoluble.  On  ajoute  alors  de  l'acide  chlorliydrique  et  on  agile,  le  dépôt  se  dissout. 
Le  bilivprdiiiale  a  été  décomposé  par  l'acide  chlorliydrique  :  il  s'est  formé  du  chlorure 
de  calcium  et  la  biiiverdine  mise  en  liberté  s'est  dissoute  dans  l'alcool  oii  elle  est  très 
soluble.  La  réaction  se  fait  ù  chaud.  L;i  solution  incolore,  présente,  si  on  la  chaulîe,  une 
couleur  variant  du  verl  au  Lieu,  s'il  y  avait  vraiment  des  pigiiiciits  biliaires  :  sinon  elle 
reste  incolore.  On  laisse  refroidir  et  on  traite  cette  liqueur  par  l'acide  azoti.que  nilreux. 
On  observe  la  succession  des  couleurs,  bleue,  violette,  rouge. 

Ohstrvation.  —  Dans  les  urines  riches  en  iiidicaii  la  réaction  de  Ghblis  fournil  des 
résultats  incertains  ou  faux,  si  on  l'applique  à  l'urine  même  ou  au  papier  teinté.  Mais 
en  l'appliquant  aux  pigments  exlraiLs,  toute  cause  d'erreur  est  écartée. 

i'roccdé  rfe  HeiiEMus.  Le  procédé  de  lledenius  n'esl  qu'une  variante  de  celui  de  Sal- 
KOwsEi.  —  1"  Si  la  liqueur  est  peu  colorée  et  pauvre  eu  alliuiniiic  on  en  prend  3  centi- 
mètres cubes.  On  y  mélange  10  à  15  centimètres  culies  d'alcool.  Il  se  forme  un  précipité. 
On  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  clilurhydrique  à  (10  p.  100,  '2:i  p.  lOOi.  de  manière  à 
dissoudre  le  précipité.  Ou  chauffe  à  deux  reprises  à  ébolliliaii.  La  liqueur  prend  une 
coloration  hieu-verdâtre  plus  ou  moins  rapidement.  I  heure  pour  les  liqueurs  peu  colo- 
rées). 

2°  S'il  y  a  beaucoup  d'albumine,  on  forcera  la  dose  d'alcool  et  ou  (iitreru  le  précipité 
(20  volumes  d'alcool  pour  cinq  de  la  liqueur,  agitation,  (iltration).  On  acidifie  avec  pré- 
caution avec  l'ai'ide  chlorhydrique,  4  à  5  gouttes.  On  cliaulTe  k  ébuilitiou.  On  a  une 
belle  couleur  bleu-vert. 

3°  Le  piocédé  est  utilisaLle  pour  le  sang  iciérique. 

i'  Un  quatrième  moyen  consiste  à  utiliser  la  propriété  de  la  biiiverdine  de  se  dis- 
soudre dans  l'acide  acétique  glacial  et  dans  le  chloroforme  qui  contient  de  l'acide  acétique 
glacial. 

On  prend  une  petite  quantité  d'urine  que  l'on  acidine  avec  l'acide  acétique  et  que 
l'on  agite  ensuite  avec  le  chloroforme.  La  liqueur  se  colore  en  jaune. 

S"  Procédé  de  E.  H.iRÊCHALet  II.  Rosin.  —  Dans  un  tube  à  réaction  contenant  l'urine 
i  analyser  et  tenu  très  incliné  on  fait  arriver  le  long  de  la  paroi  quelques  centimètres 
cabes  (2  à  3)  d'une  solution  alcoolique  de  teinture  d'iode  officinale  à  10  p.  100. 

Très  rapidement  on  voit  apparaître  à  la  limite  de  séparation  des  deux  couches  un 
anneau  d'une  belle  couleur  verte  qui  |>ruI  persisti?r  quelques  heures,  s'il  y  a  des  pigments 
biliaires  dans  l'urine,  (^ette  coloration  est.  due  à  la  biiiverdine  qui  se  forme  sous  l'action 
oxydante  de  l'iode  (Voir  n"  51,  g).  S'il  n'y  n  pas  de  pigment  biliaire,  on  n'observe  qu'un 
anneau  jaune  clair  ou  presque  incolore  dû  à  la  décoloration  du  pigment  urinaire  jaune. 


11. 
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Les  dérivés  des  pigments  biliaires  dont  il  reste  à  parler  sont  des  éléments  de  la 
bile  que  leur  minime  quantité,  leur  inconstance  ou  leur  caractère  accidentel  peuvent 
faire  considérer  comme  accessoires. 

La  biiiverdine  est  le  générateur  de  la  plupart  :  les  autres  dériveraient  directement  du 
pigment  sanguin. 

On  les  obtient  par  oxydation  (par  exempte  au  moyen  de  l'acide  azotique  nilreux  dans 
la  réaction  de  (iHELiN);  par  réduction  lau  moyen  de  l'acide  chlorliydrique  et  du  zinc), 
—  au  moyen  de  l'amalgame  de  sodium,  ou  eiicoie  au  moyen  du  courant  électrique.  Si 
l'on  fait  traverser  la  bile  par  uncoiiranl  de  pile,  on  voit  au  pAle  positif  la  série  des  chan- 
gements de  couleurs  qui  s'observent  dans  le  cas  d'oxydation;  si  l'cm  substitue  alors  le 
pôle  négatif  au  pôle  positif  on  observe  les  changements  inverses  qui  indiquent  uiieiéduc- 
lion  iHaycil\ft  el  ScaKiKi.D|.  Eiilin,  les  procédés  d'hydratation  combinés  avec  les  précé- 
dents varient  encore  la  série  des  produits. 
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La  bilirubine  fournit  : 

Par  oxydation,  la  fiUiveidinc  (pigment  vert);  par  oxydation  plus  avancée,  la  bilicffa- 
nine  ou  chotccijiminn  (pigment  Meu,  et  enlin  \a.  i:hiilHclini!  (pigment  jaune); 

Par  hydratation  simpie,  la  hitifiisriite  ; 

Par  hydrataticui  et  oxydation,  la  hiliprastiue : 

Par  réduction  et  liydral.ilion,  Vliijiltuhilinthinc ; 

Auxiiucls  il  faut  ajouter  la  cbolohématine,  la  bilibumine,  la  bilipurpurine,  composés 
tnat  étudiés  encore  et  certainement  impurs. 

55.  Hydrobilirubine,  urobiline  biliaire  (C^*ll'"Az*0'). 

a.  État  naturel.  —  A  élé  trouvée  dans  la  bile  de  l'homme,  du  porc,  du  bœuf,  du  moulût 
(Mac  Munk). 

On  l'a  identifiée  à  l'urobiline  vraie  du  pigment  urinaire,  ce  qui  est  contesté  par  .Mac 
MiiN?(,  et  h  la  sttercobiliue  ou  pifimpnt  des  fèces. 

b.  Constitution. —  Elle  pruvifnt  soit  du  pigment  biliaire,  soit  du  pigment  sanguin  : 
Elle  provient  de   la  bilirubine  par  hydratation  et  réduction,  lorsque  l'on  traite  par 

Famalgame  de  sodium  la  solution  alcaline  du  pi^rmeut  biliaire. 

C'»H«iAz'0»  +  lIMj  +  H-' =C"H»0Az'O'. 

HilirubûlP.  HydrobtUniliiiii*. 

!"  Pigment  biliaire,  —  On  peut  encore  l'obtenir  par  réduction  en  partant  de  la  biliver- 
dine  dont  on  traite  de  même  la  solution  alcaline  ou  alcoolique  parl'amalganie  de  sodium. 

C.iaH».\i*0"  +  Hii  =  çaiHuiAztQ'  +  H«0. 

Hilivrrdinr.  Ujrilrobjllrublnr. 

2"  Pigment  sanguin.  — ^Ùn  part  de  l'h^-moglobine  ou  mi«>ux  de  son  dérive  Vhimatine: 
ou  traite  par  le  zinc  et  l'acide  clilorhydrique.  Il  se  produit  une  réacliou  complexe. 

C«H»»Aj!*0»Fo  +  ♦H«0  —  FoO  =  C"H'».\z*<)'. 

H4nuitlnr<.  l'iMbilin.*. 

c.  Propriétés.  — Rouge,  rose,  ou  brun. 
Légèrement  solublc  dans  l'eau. 

Soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  les  solutions  alcalines,  les  solutions 
salines. 

Spectre.  —  Une  bande  d'absorption  aux  limites  du  vert  et  du  bleu  entre  les  lignes  6 
et  F.  La  bande  est  plus  nette  lorsque  l'on  ajoute  une  goutte  d'acide  clilorhydriiiue.  L'ne 
bande  accessoire  étroite  près  de  FI. 

d.  Cftrartéren.  —  Solution  d'urobiline  (urine). 

1°  L'eiamen  spectroscopique  montre  la  bande  sombre  entre  6  et  F. 

2"  On  traite  la  solution  d'urobiline  par  l'ammoniaque;  puis  on  ajoute  dans  la  liqueur 
claire  (filtrée  au  besoin)  quelques  gouttes  de  la  solution  de  chlorure  de  zinc  (solution 
aqueuse  à  consistance  sirupeuse  ramenée  h  la  densité  1,'iO  par  addition  d'alcool). —  La 
liqueur  prend  une  lluorescence verte  et  montre  au  speclroscope  la  même  bande,  un  peu 
plus  près  du  veit  (deux  bandes  accessoires  étroites  enlie  I'  et  D.) 

On  peut  modifier  ces  procédés  de  diverses  manières  pour  taj recherche  de  l'urobiline 
dans  l'urine. 

e.  Préparation  de  Vurobitine  biliaire.  —  On  Iraite  la  bile  par  l'alcool  acétique,  qui  pré- 
cipite la  pscudo-inucine  et  les  sels  minéraux.  On  filtre.  Le  filtrat  est  étendu  d'eau  et  agité 
avec  le  chloroforme.  Le  chloroforme  prend  une  couleur  orangée.  H  contient  la  biliru- 
bine et  l'urobiline.  On  évapore  au  bain-niarie  et  l'oii  reprend  par  l'alcool  rectifié  dans 
lequel  la  bilirubine  est  presque  insoluble.  On  a  ainsi  une  .solution  d'hydrobilirubiac. 

Cette  solution  donne  le  caractère  spectroscopique  de  l'urobiline.  Bande  principale 
entre  le  vert  el  le  bleu,  entre  6  et  P,  et  bande  accessoire  étroite  près  de  f). 

Traitée  par  l'ammoniaque  et  le  chlorure  de  zinc  et  abandonnée  à  l'air  elle  fournit  la 
fluorescence  verte. 

f.  Origine  de  l'urobiline  biliaire.  —  1/origine  probable  de  ce  pigment  dans  la  bile  est 
la  suivante  : 

Le  pigment  biliaire  versé  avec  la  bile  dans  l'intestin  y  subit  des  réductions  et  hydrata- 
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lions  qui  le  font  passer  à  l'état  d'hydrobilirubine.  Celle-ci  est  résorbée,  conduite  par  la 
veine  porte  au  Toie,  et  excrétée  avec  la  bile  :  une  autre  partie  traverse  simplement  le  foie 
et  sera  ulléricuremcnt  éliminée  par  le  rein'. 

56.  Bilifttscine  (f.™  H^A^'O').  — a.  État  naturel  et  constitution.  —  C'est  une  substance 
encore  mal  connue.  Elle  a  été  trouvée  dans  les  calculs  biliaires  chez  l'homme. 

Elle  résulte  de  l'hydratation  de  la  bilirubine. 

C"H"Az»0«  +  IPO  =  C»2A«"Az»0s  (Stadblbr). 

OilIrutiUe.  Illli(\i>cln«. 

Elle  ne  donnerait  pas  la  réduction  de  Gmelin. 

Soluhilité,  —  Elle  est  insoluble  dans  l'pnu  ;  à  penprës  insoloble  dans  l'étheret  U'  chlo- 
roforme; soluble  dans  l'alcool.  La  .solulioti  est  brune. 

b.  Propriétvn  chiiniiiuts.  —  Elle  a  une  fonction  acide.  Elle  se  dissout  dans  les  alcalis 
dilués  en  donnant  des  bilifuscinales  rouge-hrun;  soluhles.  Ceux-ci  sont  décomposés  par 
les  acides  et  déposent  de  leurs  solutions  aqueuses  l'acide  hilifuscinique  (bilifuscine),  inso- 
luble sous  forme  de  llocons  et  masses  de  couleur  brune. 

Le  bilifuscinatp  d'aniinoninque  traité  par  lt>  chlorure  de  calcium  précipite  un  bilifusci- 
nate  de  chaux  insoluble. 

c.  Préparation.  —  On  l'extrait  des  calculs  biliaires  de  l'homme;  de  couleur  brune. 

Ces  calculs  sont  pulvérisés,  et  traités  par  un  mélange  d'êther  et  d'alcool,  <(ui  dis- 
sout la  choleslérine.  Le  résidu  est  traité  par  l'ai-ide  chlorhydrique  étendu  qui  dissout 
les  sels  de  chaux  et  précipite  le»  pif;nieuts.  On  lave  a  l'eau  chaudf  pour  enlever  le  chlo- 
rure de  calcium  el  l'excès  d'acidn.  On  reprend. par  l'alcool  dans  lequel  la  bilirubine  qui 
peut  exister  est  peu  soluble  et  la  bilifuscine  au  contraire  très  soluble.  On  pourra  d'ail- 
leurs se  débarrasser  de  la  bilirubine  par  le  chloroforme.  On  évapore.  On  a  la  bilifuscine 
que  l'on  peut  purifier  par  des  lavages  répétés  à  l'alcool. 

Les  dissolvants  de  la  bilifuscine  étant  les  mêmes  que  ceux  de  labiliverdine,  il  est  iné- 
vitable que  le  produit  soit  mélangé  de  biliverdine  ,  à  moins  que  ce  produit  ou  ses  sels 
fassent  rigoureusement  défaut  dans  le  calcul  biliaire. 

57.  Biliprasine(C''-II"Az*0")(?).  —  Est  un  produit  d'hydratation  et  oxydation  de  la  bili- 
rubine C»=ll''Az'0'^  =  C'»H'«Az*0«  +  0''  +  411=0. 

a^  État  naturel.  —  Son  existence  comme  composé  spécial  est  contestée.  Maly  l'identifie 
&  la  biliverdine.  Elle  existerait  dans  les  calculs  de  l'homme,  du  bœuf,  dans  tes  urines 
iclériques,  dans  le  placenta  de  la  chienne  (Erri). 

b.  Prupriéti:!.  —  Masse  noire  brillante  donnant  une  poudre  verdAtro.  Insoluble  dans 
eau,  élher,  chloroforme.  Soluble  dans  alcool.  La  solulioti  verte  se  décompose  à  l'air.  Elle 
est  dissoute  par  les  alcalis  roumie  ta  bilirubine,  la  biliverdine,  la  bilifuscine  et  repré- 
tipilée  par  les  acides  sous  forme  de  llocons  verts. 

c.  Préparation.  —  S'extrait  des  calculs.  La  poudre  de  calculs  épuisée  par  l'eau,  l'élher, 
le  chloroforme  et  l'acide  chlorhydrique,  est  traitée  par  l'alcool.  L'extrait  alcoolique  sec 
qui  renferme  la  biliverdineet  la  biliprasine  est  repris  par  l'alcool  froid.  Celui-ci  évaporé 
donne  la  biliprasine  'évidemment  mélangée  à  de  la  biliverdine,  puisque  ses  dissolvants 
sont  les  mêmes). 

58.  Bilicyanine  ou  cholêcyanine.  —  L'un  des  premiers  produits  d'oxydation  de  la  bili- 
verdine. Il  correspond  :i  la  coloration  bleue  de  la  réaction  de  tjjiRUN. 

a.  Propriété/!.  —  C'est  une  substance  de  couleur  violet  foncé. 

Elle  est  insoluble  dans  l'eau.  Elle  est  soluble  dans  l'alcool,  l'étber,  le  citloroforme  : 

I.  A.  JoLUBS  (I8!)j)  disliiigiie  une  urotilline  pliysiologique  et  une  lirokiliae  fi.itliologiqur.  Lr 
première  s'identifie  au  produit  obtenu  par  l'oxydation  de  la  biliniljînc  au  moyim  de  l'aride  azo- 
liqne;  l'autre  serait  un  produit  (i«  réduction  de  la  bilirubine  (Hjdrobilinibiiie).  Leurs  réactions 
«ppclroscopiques  sont  loa  niâmes  ;  mènio  fluorescence  avec  le  chluriire  de  zinc  et  l'ammuDiaquc. 
—  Wles  diffèrent  en  ce  que  l'urobilino  physiologique  e«t  oxydée  par  la  solution  iodée  el  ue  donne 
plut  ni  spectre  canicti^'ristique  ni  fluorescence  ;  tandis  quo  l'urobiline  palbolo{.nque  reste  inal- 
Wrée.  —  L'urobiline  pathologique  apparaît  dana  le»  urines  à  la  suite  des  maladie»  qui  s'accom- 
pagnent de  destruction  des  globules  rouges,  et  de  la  résorption  d'cxtravaaations  sanguines  volu- 
minenses  ;  elle  aurait  son  origine  dans  les  pigments  biliaire  et  sanguin. 
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les  solutions  sonl  violettes.  \L\ie  se  dissout  dans  les  alcalis,  eu  brun  violet.  Elle  se  dis- 
sout dans  les  acides,  i-n  Lieu:  le  carbonate  de  soude  l'en  précipite  en  biuu. 

La  dissolution  datis  l'iuidi!  sulfuriqtie  est  verte  :  l'addition  d'eau  déterniine  un  préci- 
pité tlocoiineui  vert  et  la  solution  pa^isn  au  violet  verilâtre 

b.  Prepiiidlion.  —  On  l'obtient  eu  oxydant  la  bilirubine  ou  la  biliverdine  par  l'acide 
azoli<]ue  et  en  arn'^tant  l'oxydation  au  montent  où  la  solution  prend  la  couleur  bleue  et 
montre  au  speclroscope  deux  bandes  d'absorption  a  et  fi  entre  i'  et  D. 

On  agile  avec  le  chloroforme  et  l'eau:  l'eau  prend  l'acide  azotique  et  surnage;  le 
cbloroforme  dissout  la  bilii-yauine  et  fortuc  la  couche  inférieure.  Ou  décante,  évapore  le 
chloroforme  en  répêlant  jilusieurs  fois  les  dissolutions  et  évaporations  cbloroformiques. 

c.  Caractfren.  —  Au  speclroscope  elle  ne  présente  pas  de  bandes  d'absorption,  en 
solution  neutre. 

Elle  se  distingue  de  l'indigo  par  l'action  naturelle  de  la  si.ilulion  alcaline  de  glucose. 
Celle-ci  décolore  riudt;'û,  mais  u'itijit  fxjinl  sur  la  cholecyaiiine  (G  et  S). 

59.  Autres  pigmeols  biliaires  bleus.  —  a.  Pigment  de  Ritteh.  —  Il  s'agit  d'un  pigment 
bleu  que  l'on  obtient  en  épuisant  la  bile  par  le  chlorofornu".  I.a  solution  chloroformique 
est  agitée  avec  ta  lessive  de  soude  éleudue.  Elle  se  décolore.  Un  neutralise  par  l'acide 
cblorhydrique. 

Le  liquide  se  sépare  en  deux  couches  :  la  couche  inférieure  chloroformique  colorée 
en  jaune;  la  couche  supérieure,  acide,  bleue  par  un  corps  leiiu  eu  susjieusiou.  On  décante 
et  on  nitre. 

Ce  pigment  provient  sans  doute  de  l'oxydation  des  pigmenls  normaux  à  l'air  en  pré- 
sence des  alcalis  [A..  ViWtieu).  Sa  solution  aUaline  est  à  peine  jaune,  tandis  que  celle  de 
la  bilicyaniue  e.st  brun  violet;  et  d'ailleurs,  la  biiicyaniitc  est  solubtc  dans  le  cbloroforme 
et  les  acides  en  bleu,  tandis  que  ce  pigment  y  est  insiiluble.  La  solution  alcaline  de  glu- 
cose le  décolore  comme  elle  fait  pour  l'indigo,  et  dépose  un  corps  brun. 

e.  PiijmeHt  (rANUouAHU.  —  C'esl  un  pigment  bleu  soluble  dans  l'eau  bouillante;  aveu 
fluorescence  rouge  et  bande  d'absorption  de  C  à  D  ;  insoluble  dans  l'éther,  le  chloro- 
forme, la  benzine;  |ieu  .>ioluble  dans  l'alcool.  Il  devient  soluble  en  jaune  dans  les  alcalis; 
il  est  oxydé  en  violet,  rouge  et  enfin  jaune  par  l'acide  azotique  (Réaction  de  Gmeun). 

Il  a  été  retiré  de  vomissements  mélangés  de  bile  bleue  ili.  et  S.). 

60.  Cholétéline  (C"H"Az*0").  —  Produit  ultime  d'oxydation  de  la  bilirubine  par 
l'acide  nitrique  (anneau  jaune  de  la  réaction  de  Gmëli:*). 

C"H»At'0'-'  -  c.iJH«'A>.»Oa  +  6U. 

Cb(>I<t<lln<!.  Bilînjblnc. 

Poudre  brune,  amorphe;  soluble  dans  l'alcool,  éther,  chlorofonne,  acide  acétique  (en 
jaune  sans  bande  d'absorption). 

Elle  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  et  est  précipitée  par  les  acides. 

Les  agents  réilucleurs  la  transforment  en  tiydrobilirubine  (amalgame  de  sodium), 
comme  cela  a  lieu  pour  la  bilirubine. 

Elle  se  distingue  de  l'urobilinc  en  ce  que  sa  solution  alcoolique  ne  devient  pas  tluo- 
rescenle  en  présence  delà  solution  alcoolique  de  chlorure  de  zincammouiacat  (contenant 
1  gramme  de  'AnCV  pour  iOO  centimètres  cubes  d'alcool  saturé  d'ammoniaque).  Elle  ne  se 
colore  pas  par  les  acides  étendus. 

81.  Cholo  hé  mâtine.  —  a.  État  nnlurel;  propriétés.  —  Ce  pigment  de  louleui'  verte, 
d'odeur  musquée,  existerait  dans  la  bile  du  bitmf  et  du  mouton.  Elle  fournit  un  spectre 
à  quatre  bandes  :  une  principale  mince  entre  D  et  E  plus  pi'és  de  D  :  deux  autres  secon- 
daires, en  II  et  en  E  ;  —  I  À,  (U9  ;  il  À,  61  :t-j8;)  ;  m  à,  377-361  ;  iv  X,i>:i7-52l  ,5. 

Soluliiiitt'.  —  Insoluble  dans  l'eau  :  soluble  dans  l'éther  et  le  chloroforme. 

b.  Pn^arution.  —  On  agite  la  bile  acidulée  avec  le  chlorofonne.  qui  dissout  la  cbolo- 
bémaline  et  la  bilirubine  (à  l'exclusion  de  la  biliverdine).  On  sépare.  Un  évapure  le  chlo- 
forme.  On  dissout  dans  l'éther  qui  prend  la  cholohéniatine  (à  l'exclusion  de  la  bilirubine). 
On  filtre.  On  évapore.  On  repiend  par  le  chloroforme. 

Ce  corps  serait  un  dérivé  de  l'hématine,  intermédiaire  à  celte  substance  et  au  pig- 
ment biliaire  (.Mac  Munn). 
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62.  État  des  pigmenta  biliaires  dans  la  bile.  —  Les  pigments  Âtanl  insolubles  dans 
l'eau,  n'exislenl  en  solution  dans  la  blli^  qu'à  la  faveur  des  sels  alcalins  (juVIle  contient  : 
sels  biliaires,  carbonates,  phosphates  ;  ils  y  existent  aussi  vraisemblabloraenl  à.  l'état  de 
sels  pigmenlaires  alcalins  (biliruhinales)  qui,  eux,  sont  solubles.  On  comprend  dès  lors 
qu'elles  puissent  se  disposer  facilement  lorsqu'il  se  produit  un  simple  changement  de 
composition  saline  du  milieu.  De  mi^nie,  l'on  comprend  que  la  présence  dans  la  bile  de 
sels  solubles  terreux  puisse  amener  le  dëpdt  de  bilirubinates  ou  biliverdinates  calciques, 
éléments  des  calculs  biliaires. 

Cas  pathologiques  —  En  cas  d'ictère,  elle  apparaît  dans  les  urines,  le  sérum  du  sangel 
les  principales  hunieui's  de  l'i-conoraie. 

« 

63.  Relations  entre  les  pigments  biliaires  et  la  pigment  sanguin,  —  I.es  pigments  biliai- 
res dérivent  tous  de  la  bilirubine  et  celle-ci  paraît  tirer  sou  origine  des  matières  colo- 
rantes du  sang,  hémoglobine  el  oxylii'nioglobine. 

Le  pigment  biliaire  serait  donc  un  produit  de  décomposition  du  pigment  sanguin. 
Voici  les  arguments  :  ils  sont  tirés  des  phénomènes  d'oxydation  qui  s'accomplissent 
dans  le  sang  et  les  tissus. 

a.  Lihérntinn  ilc  riienioylobine  dans  le plaf^ma mnguin.  — Toutes  les  fois  que  l'on  détruit 
le  globule  sanguin  et  que  la  matière  colorante  (hémoglobine- f  sort  du  globule  et  est 
exposée  aux  mutations  destructives  dans  le  plasma  sanguin  ou  dans  les  tissus,  il  apparaît 
dans  le  sang  ou  ces  tissus,  et  l'on  retrouve  dans  les  urines,  des  produits  identiques,  quant 
à  leur  constitution,  aux  pigments  biliaires  ou  à  leurs  dérivés. 

C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  lorsque  l'un  injecte  dans  le  sang  des  acides  biliaires 
(Fbkbiohs).  de  l'ammoniaque,  du  r-bloroforme  ou  de  l'élher  (Noth.nagel);  de  «randes  quan- 
tités d'eau  iHebminn^  du  sérum  étranger 'I.ANuoisi;  dans  l'empoisonnement  par  le  phos- 
phore, l'arsenic,  le  l.trtre  stibii'.  On  voit  aloi-s  apparaître  la  bilirubine  dans  les  urines.  La 
destruction  du  globule  par  une  injection  d'anilijie  ou  de  tohiidine  t'ait  même  apparaître 
dans  la  bile  un  corps  voisin  de  la  rnéthémoglobine  [Wkhtheimer  et  Meveh). 

De  méine  lorsque,  au  lieu  de  faire  sortir  l'hémoglobine  du  globule  sanguin  dans  le 
plasma,  au  moyen  d'un  agent  destructeur  du  globule,  on  injecte  diri'rtenieni  de  l'hémo- 
globine dans  la  veine  jugulaire  d'un  chien,  on  voit  apparaître  la  bilirubine  dans  les  urines 
(Kl  UNE  et  Tarciunokfi. 

b.  Extriiiasnls  ^niigiiina.  —  Le  sang  exlravasé  (à  la  suite  de  contusions,  pai  exemple) 
disparaît  petit  à  petit  par  oxydalion.  A  la  place  de  ta  matière  colorante  du  san^  on 
obtient  une  série  de  colorations  qui  rappellent  celles  de  la  réaction  de  tîMELis,  bleu, 
violet,  rouge,  jaune.  Bnlin,  si  les  altérations  oxydantes  sont  moins  marquées,  on  trouve 
souvent  un  dépiU  de  cristaux  d'tiêmatiuitine,  qui  ne  serait  pas  autre  chose  que  la  biliver- 
dine,  d'après  les  expéiiences  de  .Iakvé,  IIopce-Seyleh,  Salkowsri. 

Ou  a  pu  reproduire  ces  phénomènes  do  l'extravasation  sans  recourir  à  la  contusion.  On 
a  injecté  dans  le  tissu  cellulaire  en  diverses  régions  du  corps  du  sang  défibriné  (Qcim.ke) 
ou  même  de  roxybémoglobiiie  cristallisée  (LATsciiENBKnoKH).  Au  boutde  quelques  jours 
on  peut  déceler  l'hémaloidinfl  et  les  pigments  biliaires,  au  lieu  d'injection,  dans  les  lis- 
sus  qui  entourent  le  foyer  encore  liquide. 

Ces  pigments  biliaires  se  présentent  sous  forme  de  granulations  jaune-verdftlre  (cholé- 
ghbines)  ne  contenant  point  de  fer,  destinées  à  se  changer  en  bilirubine.  X  côté  decelles- 
ti,  on  en  trouve  d'autres,  noires,  ferrugineuses,  les  méliinineii. 

Ainsi  l'oxydation  dans  te  sang  el  les  tissus  du  pigment  sanguin  libre  produit  les 
pigments  biliaires.  On  les  trouve  sur  place,  s'ils  y  peuvent  rester;  ils  sont  entraînés  par 
les  urines  et  par  la  bile  si  l'aclion  s'est  produite  dans  le  milieu  mobile  du  sang.  On  trouve 
(n  effet  le  pigment  biliaire  dans  l'urine,  comme  nous  l'avons  dit,  et  il  augmenterait 
tnssi  dan»  la  bile  au  détriment  des  autres  éléments. 

Si  l'on  transporto  les  n'-sutlals  de  ces  expériences  au  cas  de  la  formulion  nuniiale  de 
la  bile,  on  voit  qu'il  y  a  deux  possibilités,  quant  au  lieu  oîi  se  forment  les  pigments  bi- 
li«ires.  Ils  pourraient  être  formés  rlans  le  sang  et  les  tissus  et  simplement  étiminés  par 
I»  bile;  ou,  comme  les  acides  biliaires  ils  seraient  foiniés  dans  le  foie  m'orne  et  éliminés 
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par  la  bile.  C'est  à  cette  dernière  doctrine  qu'il  faut  se  rattacher,  comme  nous  le  Terrons 
tout  à  l'heure. 

c.  La  parenté  da  pigment  biliaire  et  sanguin  est  encore  démontrée  par  les  phéno- 
mènes de  réduction. 

Les  agents  réducteurs  [in  vitro)  forment  aux  dépens  du  pigment  sanguin  une  ma- 
tière, l'urohiline,  qui  est  le  pigment  urinaire;  ils  forment  aux  dépens  du  pigment  biliaire 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  (n"  55)  VhijdrobUinihinf. 

On  il  ronstalé  l'iiydrobiliruliine  dans  la  bile  de  l'homme  (Maly)  et  I  urobilitie  dans  le 
sang  (sérum du  sang  de  bo'uD.Ces  deux  pij^monts  sonLi'onsidérêscomnie  identiques. [Ils 
ne  le  seraient  pas  absolu  nienl;  l'hydrobilirubineiHant  un  produit  impur  (Mxt.iiuNS.DisocE)]. 
L'opération  se  fait  en  traitant  l'hémoglobine  et  l'hc'iiKitine  par  le  /inc  et  l'acide  chlo- 
rhydrique  ;  on  a  l'nrobiline  (Hoi-pe  Setleh). 


C3iH".\^t»0'Fe  +  IH»0  —  PeO  = 


r  C"H*»Az»0" 

UrabUlDi-. 


I 
I 


De  m^nie,  l'urobiline  et  la  biliverdine,  traitées  par  l'amalgame  de  sodium,  fournissent 
riiydrobilirubine  (H.  Maly). 

C.i2H'«Ai»0«  +  H20  +  H«  =  C"H*»Aï'0'. 

Byénbiliruhiaf, 


d.  Kndn,  la  parenté  des  pigments  biliaire  et  sanguin  est  encore  manifestée  d'une 
sntre  manière.  L'action  des  arides  énergiques  sur  Vhriiutliiw  produit  l'hématoporph/rinc 
isomère  de  la  bilirubine. 

On  part  du  pigment  sanguin,  \'kémo<)lobme.  Celle-ci  peut  se  dédoubler  en  substances 
albuniinoïdc^i  d'une  part  et  hématino  (ferrugineuse)  d'autre  part.  Parmi  les  influences 
de  ce  genre  nous  signalerons  par  exemple  celle  du  suc  gastrique. 

L'héintiliue  dérive  donc  facilement  du  pigment  sanguin.  Sa  formule  est 
t;"ll"Aï'0'Ke.  Sous  l'intluence  des  arides  énergiques  elle  prendrait  de  l'eau  et  per- 
drait du  fer  qui  forme  avec  l'acide  un  sel  de  fer  et  passerait  à  l'étal  à'hèmatopor- 
phyvine. 

C"H3»Ai>0»Fo  +  2H»0  —  Fe  =2  (C'»H'«Az»0»). 

H^jnatintt.  Béniatop<ir|ihyrinr . 

2  (C<«H»»Aï»0')  =  C"H»«Ai*0«. 

H<iniito|Kirfihyrliir.  BUfruDinr. 

Cette  dernière  riUiction  peut  Mre  coinidérée  comme  cjcprirnant  hijpDilictiijuernent  mais 
conformément  aux  faitu  cnnniis  la  funnntiou  du  piijment  biliaire  nux  dépens  du  pigment 
sanguin. 

64.  Pouvoir  d'âliminatioD  de  la  bile  pour  les  pigments  biliaires  et  sanguins  introduits 

artiiiciellement.  —  L'injuctitm  de  bilirubine  dans  le  sang  parait  augmenter  la  proportion 
de  pigments  de  la  bile  iTAitr.HANOfF,  Vnssius)  et  la  quantité  même  de  bile  (polycholie). 

II  en  est  de  tnéme  île  l'injection  d'oxyliômoglobine  (K«  h.\e,  T^n^.llA^o^^•V  On  voit,  sous 
l'inlluence  de  finjection  veineuse  d'hémoglobine,  la  quantité  de  pigment  augmenter 
dans  la  bile,  trois  ou  quatre  heures  plus  lard,  en  méine  temps  qu'augmente  la  quantité 
de  bile  (Tabchanoff,  Staiiklmann,  Gohadrcki).  Si  l'injection  est  faite  sous  la  peau,  le  r»''sul- 
tat  est  le  même,  mais  il  se  manifeste  plus  tard  'douie  à  quatorze  heures).  Il  y  a  poly- 
rkoiic.  L'ingestion  simple  de  certains  produits  ferrugineu-x  organiques  obtenus  du  sang, 
par  réduction  tels  que  l'hémol,  riiéniogallol,  l'hémaline  augmenterait  la  sécrétion  des 
matières  colorantes  de  la  bile  ap(>réciée  au  spectropholo mètre  [i.  .MedeueI. 

Si  la  quantité  d'bénioglobiue  est  plus  considérable,  elle  peut  passer  en  nature  dans  la 
bile  (cliez  le  lapin,  prim-ipalemenl).  Il  y  a  hcmoijhbiiiuiiiolie.  Elle  passe  aussi  dans  l'urine 
(hémoglobinurie!.  Il  faut  des  précautions  particulières  pour  constater  l'hémoglobino- 
cholie;  on  çon(;ortque  tout  suintement  sanguin  de  la  plaie  fislulaiie(ri''stiltanL  d'une  érosion 
produite  par  la  canule  nu  de  cause  analogue),  qui  vient  se  mêler  à  la  bile  recueillie,  peut 
induire  en  erreur  et  faire  croire  à  une  élimination  d'hémoglobine  par  le  foie. 

65.  Lieu  de  ionnation  des  pigments  biliaires.  --  La  transformation  du  pigment  sanguin 
en  pigment  biliaiie  est  rendue  à  peu  prés  certaine  par  les  laits  précédents.  Hesle  à  savoir 
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où  se  fait  cette  transformation  ;  si  elle  se  fait  dans  le  sang  mtme,  on  dans  le  foie,  ou 
peol-ètre  dans  le  foie  et  dans  le  sang. 

L&formatwndupitjmenl  bilinireu  Uaidiins  le  fuie.  Deux  ordres  de  faits  le  prouvent;  ii  savoir  : 

a.  Ligature  de  la  veine  porte  et  extirpation  du  foie.  —  Le  foie  t'iimine  les  pigments 
biliaires.  S'il  les  éliminait  seulement  sans  les  produire,  ceux-ci  devraient  s'accumuler 
dans  le  sang  dans  le  cas  oi'i  le  foie  serait  séparé  de  la  circulation  générale. 

Pour  séparer  le  foie  Je  la  circulation  générale,  il  y  a  tliéoriiiuement  deux  moyens:  le 
premier  est  de  séparer  l'organe  du  corps  (extirpation,  h('paleclomie)  ;  le  second  consiste 
à  interrompre  le  cours  du  sang  dans  la  veine-]iorle  ^ ligature  de  la  veine-porte)  et  aussi 
à  lier  l'artère  hépatique.  Mais  d'autre  part,  la  liytiiure  brusque  de  In  veine  porte  est  une 
opération  mortelle  chez  les  mammifères.  Les  tliiens  y  succombent  en  deux  heures  envi- 
ron :  les  lapins  p.'us  rapidement.  .\près  la  ligalure,  le  sang  toujours  poussé  par  les  ar- 
tères s'accumule  dans  les  capillaires  et  les  veines  de  l'intestin  oii  il  reste  en  stagnation, 
tandis  que  les  autres  organes  sont  anémiés.  Cette  interruption  de  la  circulation  et  ce  dé- 
placement sont  l'une  des  causes  (mais  non  la  seule)  des  accidents  mortels. 

L'extirpnliijii  du  fnie  semble  n  fortiori  impossible,  puisqu'elle  exige  déjà  la  ligalure 
des  vaisseaux.  Un  artifice  expérimental  a  cependant  pt^rniis  de  créer  un  état  de  choses 
équivalant  à  l'ablation  du  foie.  Eok  a  réussi  à  aboucher  (fistule  de  Eck)  la  veine  porte 
dans  la  veine  cave  de  manière  à  annihiler  l'étape  hépatique.  Les  animaux  survivent  de 
trois  à  dix  jours  et  meurent  avec  des  accidents  d'into.xicalion  nen'euse.  ,\près  avoir  pra- 
liipié  la  fistule  de  Ecr  on  a  pu  enlever  le  foie  chez  des  chiens  (Stolmkovv)  ;  l'animal  a 
sur>'écu  six  heures.  L'existence  d'un  système  de  Jacohso.v  (veines  qui  établissent  la  com- 
munication entre  la  veine  porte  et  les  veines  rénales)  permet  la  ligature  et  l'ablation  du 
foie  chez  les  oiseaux  (pigeons,  oies)  avec  une  survie  de  dix  à  vingl-quatre  heures.  Ile 
même  les  anastomoses  (système  de  JAroBi^nv)  entre  la  veine  porte  hépatique,  le  système 
porte  rénal  et  la  veine  abdominale  permettent  l'ablation  du  l'oie  chez  les  grenouilles, 
avec  survie  de  trois  à  sept  et  même  vingt  et  un  jours. 

En  résumé,  on  a  pu  chez  les  oiseaux  (pigeon,  oie)  pratiquer  la  ligalure  des  vaisseaux 
du  foie  (ou  même  l'ablation  de  l'organe),  avec  un  temps  île  survie  suffisant  (dix  à  vingt- 
quatre  heures)  pour  l'observation  des  phénomènes.  On  n'observe  pas  chez  le  pigeon 
d'accumulation  de  pigment  biliaire  dans  le  sang,  ni  dans  les  tissus  :  il  n'y  a  plus  d'urine. 
Chez  les  autres  oiseaux  (poules,  canards,  oies t,  la  survie  est  la  même  (dix  <i  vingt  heures i: 
il  n'y  a  pas  de  pigment  biliaire  dans  le  sang  ou  dans  b-s  tissus;  l'urinalion  persiste;  l'urim- 
contient  de  faibles  quantités  de  pigment  biliaire;  mais  celui-ci  provient  sans  doute  de  la 
résorption  de  la  bile  qui  se  trouvait  dans  l'intestin  (Mixrowski  et  Naunyn). 

Chez  les  grenouilles,  l'expérience  n*a  pas  de  signification  à  cause  de  la  faible  quantité 
de  pigment  biliaire  ;  on  ne  peut  en  déceler  la  présence  dans  le  sang  ni  après  l'ablation 
du  foie  ni  même  dans  la  «ondilioii  mécanique  de  l'ictère  (ligature  du  cholédoque"*. 

b.  .Ahœncr  de  pii/menls  ilans  le  sang.  —  On  ne  trouve  pas  de  bilirubine  dans  le  sang 
normal.  A  la  vérité  un  t'a  signalée  dans  le  sérum  de  quebjues  animaux  (Cheval,  Hamkah- 
STKNi;  mais  dans  la  plupart  des  cas  uH  peut-fltre  dans  celui-là  même  ,  il  s'agil  d'un  pig- 
ment voisin,  mais  mm  d'un  (ligment  identique.  Le  pigment  du  sérum  est  une  lutéiiie 
dilTérant  de  l'urobiline  par  l'absence  de  la  réaction  de  la  lessive  alcaline  sur  la  solution 
chloroformique  (Voir  n°51,  c  . 

Il  en  serait  de  même  de  la  bilirubine  trouvée  dans  beaucoup  de  parties  de  l'orga- 
nisme, kystes,  placenta,  infarctus  tiéinorragiques  de  la  raie.  Ce  seraient  des  lutéines, 
c'est-à-dire  des  cotnposés  voisins  du  pigment  biliaire,  mais  non  identiques  à  lui.  Ils  n'ex- 
pliquent donc  pas  la  bilirubine  de  la  bile.  Le  foie  peut  avoir  l'office  de  les  éliminer,  tels 
quels  ou  après  leur  avoir  l'ait  subir  une  Iransformatinti  qui  les  idi'nlifierait  au  pigment 
de  la  bile.  Et  si  elle  les  élimine  en  nature,  sans  les  inodilii'r,  c'est  ce  qui  expliquerait  la 
présence  de  l'urobiline  que  l'on  a  signalée  à  côté  de  la  bilirubine  dans  la  bile  (Mai.y  ). 


66.  Action  des  cellules  hépatiques  sur  le  pigment  sangain,  m  i  ilro.  —  Un  dernier 
argument  en  faveur  de  la  fornialiuii  des  pigments  biliaires  par  la  cellule  hépatique  est 
fourni  par  les  expériences  in  vitro  sur  l'activité  de  ces  éléments. 

L'hémoglobine  est  attaquée  en  général  par  les  cellules  vivantes  de  manière  à  fournir 
des  dérivés.  L'action  consiste  en  une  sorte  de  digestion  analogue  à  la  digestion  ga&trii|ue 
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(tu  panrréalique  (dédoublement  en  une  albumine  et  hémaline).  —  Avec  les  cellules  hépa- 
ti(|ues  l'acLlon  est  difTéreule.  I.'bénio^lohine  est  attaquée  plus  profond^raent.  Les  cel- 
lules bépaliques  vivantes,  i»  ritio,  bors  de  l'organisme,  chargées  encore  de  gjycogène, 
absorbent  l'béraoglohiiie  dissoute  i-t  forment  *t  ses  dépens,  cuire  autres  substances,  un 
pigment  spécial  ditréraut  du  pigment  biliaire  ordinaire,  de  la  bilirubine,  dont  il  a  les 
autres  caractères  (de  solubilité,  par  exemple)  par  l'iihsence  de  la  réaction  de  Hjielin 
(A.nthèn).  La  m«!me  réaction  se  produirait  avec  le  tissu  hépatique  broyé,  n'offrant  plus 
d'éléments  cellulaires  intacts,  mis  en  présence  de  l'hémoglobine  en  même  temps  qup  du 
plycogéne  ou  de  la  glycosp  (U). 

67.  Évolution  et  élimination  des  pigments  biliaires.  —  Le  pigment  biliaire  fondamen- 
tal, la  liilirubinp,  tiu  se  retrouve  fias  dans  le  gros  intestin,  ni  conséqiicmment  dans  les 
cxiTéinents.  Ceu.t-ci  ne  dumient  pa^  normalement  la  réaction  de  Gueli.v.  Cependant 
leur  matière  colorante  est  liée  an  pignieul  biliaire;  elle  en  dérive,  car  lorsque  la  bile 
n'arrive  pas  dans  l'intestin  et  que  par  conséquent  le  pignieid  biliaire  n'y  arrive  pas  non 
pins,  les  fèces  sont  décolorées  (fèces  ictéri(|ues). 

De  mfirae  que  les  sels  biliaires  sont  décomposés  dans  l'intestin;  de  même  les  pig- 
mcnl.<i  biliaires  sont  altérés  et  fournissent  des  dérivés  de  la  bilirubine,  et  surtout  Vhydro- 
bilirubiiie  ou  tirohitine  C"H*".\z'0''.  La  formation  de  ce  dernier  produit  est  un  fait  de 
réduclion,  réalisé  in  vitro  par  l'amalgame  de  sodium,  par  l'hydrogène  à  l'état  naissant 
(n"  55,  bl.  II  se  produit  des  actions  de  ce  genre  dans  l'intestin  :  il  y  a  des  micro-orga- 
nismes, le  ferment  bulyri(]ue  par  e.xeniple,  qui  fournissent  l'bydrugène  naissant. 

Dans  l'intestin  du  fietus  il  n'y  a  point  de  micro-organismes  de  ce  genre, aussi  dans  le 
méconium  qui  s'y  trouve  rencoiitre-l-on  le  pigment  biliaire  inaltéré,  la  bilirobiue,  la  bili- 
Terdine  (Zwkifel)  et  un  pigment  rouge  produit  d'oxydation.  Tandis  que  dans  l'intestin 
de  l'adulte  il  se  produit  des  phénomènes  de  réduclion,  dans  celui  du  l'ielua  il  se  fait 
des  oxydations. (Hoi'PK-Seylkr). 

Le  pigment  biliaire  est  donc  transformé  dans  l'intestin  grêle  en  urobiline  et  autres 
dérivés  (stercobiliue"?).  L'urobiline  n'est  pas  toute  éliminée  avec  les  fèces;  une  grande 
partie  est  résorbée  dans  l'intestin  grêle,  sur  place;  elle  passe  dans  le  sang  et  ce  serait  là 
l'explication  de  la  présence  de  ce  pigment  dans  le  sang.  L'urobiline  du  sang  ne  pro- 
viendrait pas  en  fait  d'une  réduction  de  l'hémoglobine,  mais  de  l'absorption  de  l'bydro- 
bilinibine  formée  dans  l'intestin  aux  dépens  du  pigment  biliaire.  .\.  tout  le  moins,  il  y 
aurait  deux  origines  pour  l'urobiline  du  sang,  origine  hépato-intesUnale,  origine  san- 
guine. L'urobiline  ne  n^ste  d'ailleurs  pas  dans  le  sang  ;  elle  est  éliminée  par  l'urine.  On 
voit  ainsi  le  pigment  biliaire  engendrer  le  pigment  urinuire. 

68.  Rdle  physiologique  du  pigment  biliaire.  —  Le  pigment  biliaire  est  un  produit  de 
régression  de  la  matière  colorante  des  globules  rouges  :  c'est  un  élément  de  désassimi- 
lation  ou  de  déchel  dont  la  formation  doit  être  exothermique  :  c'est  un  élément  toxique 
dont  le  foie  débarrasse  l'économie. 

D'autres  pigments  sont  éliminés  presque  exclusivement  par  le  foie  aTec  la  bile,  par 
exemple  :  la  chlorophylle  des  végétaux  iWeutiieimeh);  d'autres  le  .sont  en  même  temps 
par  d'autres  voies,  telles  que  l'urine  ;  exemples  ■.  la  cochenille,  la  fuchsine,  la  garance  (?), 
le  sulfo-indigolate  de  soude. 

Le  pigment  biliaire  n'est  pas  rejeté  tel  quel,  mais  seulement  après  de  nouveaux  chan- 
gements. IVest  un  produit  de  ih^chel  inteimùtiaire  (fi.  et  S.)  au  moyen  duquel  se  forment 
les  produits  dètinitifs,  à  savoir  :  les  pigments  eicrémentitiels  rejetés  avec  les  fèces;  et 
surtout  l'urabiline  pour  laquelle  la  voie  d'élimination  est  le  rein. 

§  VII.  —  Cholestèrine.  Mucine  et  pseudo-mucine. 

89,  Chol^slérine  ;  a.  éttil  iidliirel  ;  h,  propriétés  :  solubilité,  action  de  In  clialeur  et  de  la  lumière: 
c,  dérivés  :  désliydrntntion,  oxydation  ;  <\.  constitution  chimique:  e,  réactions  microscopiques: 
f,  réactions  cliimiques  de  H.  Scuifp  ;  de  Salkowski  ;  de  Libiiehuann  ;  point  de  fusion  ;  g,  sépa- 
ration de  la  cholestèrine  et  des  corps  gras  ;  h,  préparation  ;  i.élal  dans  Forganisme:  j,  originede 
la  cholestèrine  :  le,  r6le  physiolofiique  de  la  cholestèrine.  —  70.  Mti'ine  et  pteudo-mucine  biliaires. 

Parmi  les  composants  de  la  bile,  après  ceux  qui  sont  caractéristiques,  sels  biliaires 
et  pigments,  ou  trouve  la  cholestèrine  et  les  mucines. 
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69.  Cholestérine  (C'H^O  ou  C-'  H"0). 

•  iinHWsilioii  ceiilésiaiale  :  C  =  83,8";  H  =  11,82 -.0=  4.31  i 

a.  Elnt  naturel.  —  Très  n'pandue  dans  les  deux  règnes,  elle  semble  rnlrer  dans  la 
eonslitulioD  du  protuplasma. 

Elle  est  un  coDsliluant  normal  de  la  bile; 

Un  cunstiluanl  (qaelquerois  exclusif)  des  calculs  qui  se  Irouvenl  dans  les  canaux 
biliaires  ou  dans  la  vésicule  biliaire. 

Elle  existe  dans  un  grand  nombre  do  tissus  organiques,  à  savoir  :  tissus  nerveux, 
substance  blanche  (16,4*2  p.  lÙO);  substance  ^rise  (3.43);  rate,  ovaires, globules  du  sang; 
organes  frappés  de  dégénérescence  graisseuse  ;  cœur  gras,  masses  tuberculeases, 
tumeurs  en  dégénération:  globules  du  pus  :  cristallin  atleintde  cataracte. 

Elle  existe  dans  les  liquides  et  sécréta  organiques  :  sérum  du  sang  (0,02  p.  100), 
liquides  hydropiques  ou  kystiques,  humeur  vitrée,  matière  sébacée  de  la  peau,  suint  de 
mouton  (t5  p.  100),  sperme,  lait,  sueur,  méconiuni; 

Dans  le  contenu  intestinal;  excréments. 

On  la  trouve  dans  le  Jaune  de  \\vi\\'  n,4)i  p.  100);  dans  les  œufs  de  poissons,  de  crus- 
tacés; dans  la  laitance  des  paissons. 

Lacboleslérine  existe  également  dans  les  végétaux,  sous  le  nom  de  phytostérine.  On  la 
trouve,  en  particulier,  dans  les  graines  de  lentilles,  puis,  céréales;  dans  les  parties  vertes 
des  jeunes  plantes,  pousses  et  bourgeons;  dans  les  cli.tinpignons.  La  phytostérine  ditl'ére 
de  la  cholestérine  par  son  point  de  fusion  (133°  au  lieu  de  1  io").  (G.  S.) 

b.  Propretés.  — Corps  solide,  blanc,  gras  au  toucher,  légeretsurnageant  l'eau,  inodore 
insipide,  existant!!  deux  étals;  rie  cholestérine  pro[ireniei)t  dite  ou  hydratée  C"H"0  +  IIH), 
cristallisant  en  larges  lubies  rhomboidales  ^angles  711"  30';  100'  30')  ou  à  l'état  anhydre 
CII^O.  rristallisaiit  en  Unes  aiguilles  soyeuses  de  ses  solutions  éthérées  ou  chlorofor- 
nilques  (?;. 

Chaleur.  — Cbaulfée  elle  fond  à  <4S'>;  se  volatilise  à  360°  dans  le  vide  ;  brille  enfln  avec 
une  llamme  fuligineuse. 

Solubilité.  —  Insoluble  dans  l'eau  ;  dans  les  acides  étendus;  dans  les  alcalis,  ce  qui  la 
distingue  des  corps  gras. 

Elle  est  très  soluble  dans  l'.ilcooi  bouillant  d'où  elle  erislallise  pur  refroidissement; 
dans  l'éther  (I  gramme  ciioiestérine  (ians  i^'.iO  d'étlier  ordinaire  à  37"^);  dans  l'éther 
amyl-valérianique  (I  granuiie  cholestérine  dans  4»', 5,  élherval.  à  37''3)et  cet  éther  reste 
Qxé  comme  de  l'eau  de  cristallisation  (<!.  Kkl'el). 

Encore  très  soluble  datis  :  chiorol'orme  (2  grammes  cholestérine  dons  20  grammes  à 
37"5)  ;  benxine;  csence  minérale;  l'anhydride  acétique  à  chaud. 

Un  peu  soluble  dans  les  graisses;  huiles  végétales;  solutions  aqueuses  de  savons ;sola- 
tions  aqueuses  de  sels  biliaires,  ce  qui  explique  sa  présence  dans  la  bile. 

RiactiuH.  —  La  réaction  de  la  cholestérine  en  dissolution  est  neutre  au  tournesol. 

Lumière.  —  Uévie  le  plan  de  polarisation  à  gauche.  Son  pouvoir  rotatoire  est 
[a]<=  —  31"  en  solution  éthérée;  ,a  |,,=  ^3l)'',6t  en  solution  chloroformique. 

c.  Dérivés  par  deshydinlution  d  (i.njildtidn.  —  I"  Déshydratation.  Sous  l'inlluence 
de  l'acide  sulfurique  la  cholestérine  se.  déshydrate  et  fournit  des  carbures  de  composi- 
tion identique  C^H", 

C"H*»0  =  C««H«2  +  11^0. 

isomères  les  uns  des  autres  et  présentant  des  colorations  diverses  :  ce  sont  les  chotesUh 
ou  cliolentvrilenrs. 

2"  Oxydation.  On  chaulTe  la  cholestérine  avec  laiide  azotique  jusqu'à  des?iiccatiou. 
La  cholestérine  est  décomposée  enjacide  carbonique,  acide  acétique  et  homologues,  et 
enfin  atitlc  •Itolesl^rit/ut'  C''H'"0'  qui  forme  un  dépùt  Jaune.  —  L'acide  cholestérique 
fournit  un  sel  ammoniacid  rouye.  Si'donc  on  humecte  le  dépiU  jaune  précédent  à  chaud 
par  ane  goutte  d'ammoniaque,  la  solution  prend  une  teinte  rouge  vif. 

d.  Constitution  chimài/ue.  —  Mal  connue.  On  la  considère  comme  un  alcool  mono- 
atomique de  la  série  cinnamiquej;  —  d'autres  auteurs  comme  analogue  aux  hydrates  de 
l«rpine.  Sous  l'inlluence  des  acides  elle  perd  de  l'eau  et  fournit  des  élher?. 

La   cholestérine  présente  un   certain    nombre   de   réactions  caractéristiques. 
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c.  ItMf lions  niii)(«c(j()((/((f.<.  —  1°  On  en  dissout  une  partie  dans  r.iicool  lioiiillaul; 


dar 


un  laisse  spoulaiiémenl  s'évaporer  la  solution 
formi;r  à  la  surfftcf  une  couche  qui  se  dispose  ensuite  en  un  amas  de  cristaux.  Examinés 
au  microscope  ils  s'iilFronlsous  l'aspect  de  tablettes  rhomliiques  souvent  à  angles  rentrants, 
liaiiiculii-renient  loi'S(|u'ils  se  sont  formés  spontauéiiu'iit  dans  les  exsudais  anciens 
et  dans  les  liquides  des  kystes. 

2»  On  en  T'tale  une  petite  quantité  sur  l'objectif  :  on  recouvre  d'une  lamelle  et  l'on 
l'ail  arriver  latéralement  de  l'acide  sulfuiique  concentré  (5  volumes  d'acide  sulfurique 
pour  1  volume  d'eau).  Les  cristaux  fondent  sur  les  bords  el  lussent  à  la  place  des  gout- 
telettes de  couleur  nuise  jaune. 

3°  Si  à  ce  moment  on  fail  arriver  de  la  njfinie  manière  une  très  petite  quantité 
d'iode  ioduré  (solution  d'inde  dans  Tiodure  de  potassium)  les  cristaux  se  colorent  en 
l>run,  puis  en  violet  et  en  liieu  clair,  en  subissant  une  fusion  partielle. 

Ces  colorations  sont  ducs  aux   cliolcstérilènes  C-"H'-  obtenus     par  déshydratation. 

f.  Rt^nctions  i-himiiiite^.  —  lUincHoii  de  11.  Scun>".  —  On  place  quelquc-s  fragments  de 
cliolestérine  sur  le  couvercle  renversa  d'un  creuset  en  porcelaine.  On  ajoute  quelques 
(jouîtes  d'acide  chlorliydrique  et  une  (race  de  percblorure  de  fer;  on  évapore. 

Le  mélange  est  coloré  en  bleu  violet  magnilique.  Le  percblorure  de  fer  peut  être 
remplacé  dans  celte  réaction  par  le  chlorure  d'or,  le  chlorure  de  platine  ou  le  bichro- 
mate de  potassium. 

Réaction  de  Salkowski.  —  Dans  un  verre  à  réaction  bien  sec  on  dissout  la  choles- 
térine  dans  quelques  centimètres  cubes  de  chloroforme.  On  y  ajoute  volume  éçal 
d'acide  sulfurique  c  on  centré  el  on  agite  l'i  plusieurs  reprises.  Les  couches  se  séiiarent, 
l'acide  sulfurique  en  dessous  ;  le  chloroforme  etr  dessus.  La  solution  cbloroformique  se 
colore  en  rouge  (rouge  sang,  puis  rouge  cerise,  puis  pourprej.  La  couche  inférieure 
d'acide  sulfurique  se  colore  en  vert  lluorescetil  dichroîque. 

Si  l'on  prend  une  petite  quantité  de  la  couche  supérieure  cbloroformique  et  qu'on 
la  jette  dans  un  verre  à  réactif,  seulement  humide,  la  solution  se  décolore  rapidement. 
En  ajoutant  une  nouvelle  quanlilé  d'acide  sulfurii[ue  la  coloration  reparait.  .\bandonnée 
ù  elle-même,  la  solution  se  décolore  aussi  [lar  absorption  de  l'humidité  île  l'air. 

Si  l'on  ajoute  du  eliloroforme  icnntenant  souvent  une  laible  quantité  d'eau)  à  la 
solution  cbloroformique  pourpre,  la  couleur  passe  au  bleu  :  une  nouvelle  addition  d'acide 
sulfurique  régénère  le  rouge. 

Lorsque  les  solutions  sont  très  éleridues,  qu'elles  ne  contiennent  qu'une  faible  quan- 
tité de  cliolestérine  dissoute  [dans  le  chloroforme,  la  réaction  se  passe  d'une  manière  un  peu 
dilTércnte.  La  Icinle  de  la  solution  cbloroformique  varie  du  jaune  au  rose;  celle  de 
l'acide  sulfurique  est  jaune  avec  relie!  vert    S). 

Hciii'tiiia  du  iliolfslol  de  Likherman.n.  —  On  dissout  une  pelile  quantité  de  cholestérine 
à  chauil  dans  l'anhydride  acétique,  on  y  ajoute  après  refroidissement  île  l'acide  sulfu- 
rique concentré.  Le  mélanjîe  présente  ta  série  des  colorations  des  cholestols  de  déshy- 
dratation, à  savoir  :  rose,  rouge,  bleu,  bleu  vert. 

On  peut  dissoudre  la  cholestérine,  dans  le  mélange  chloroforme  et  anhydride  acétique 
et  opérer  comme  précédemment  imodilication  de  Buhchabd), 

Ces  réactions  de  Lieuekvan.n  cl  de  Salkowski  ont  la  même  sensibilité;  elles  décèlent 
1/2000<)  do  cholestérine  ou  de  ses  graisses.  Elles  appartiennent  aussi  aux  éthers  de  la 
cliolestérine  et  naturellement  aux  éibers  palmitique  etstéarique  dont  le  nn-lange  consti- 
Im-  la  /!i»i>/ifii'de  Lieuiikich. 

Point  de  fusion,  lt'.>".  -  Enllii  si  l'on  dispose  d'une  quantité  plus  considérable  de  ma- 
tière, on  peut  la  purifier  par  des  cristallisations  el  dissolutions  répétées  dans  l'alcool 
absolu  bouillant,  et  déterminer  le  point  de  fusion  qui  est  &  1 45». 

La  cholestérine  végétale,  tihi/lnsleriiie,  a  son  point  de  fusion  à  133". 

g.  Sipiiratinn  de  la  cknlrslirinr  et  des  coryjs  ijras.  —  La  cholestérine  se  distingue  des 
corps  gras  en  ce  qu'elle  n'est  pas  saponifiable.  Elle  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis  en 
donnant  des  savons  solubles.  Elle  reste  insoluble. 

I)e  là  un  moyen  de  séparer  la  cbolestérini'  des  corps  gras  mélangés.  On  traitera  le  mé- 
lange cbotestérine-graisscs  jiar  l'alcool  à  80  p.  lot).  On  y  ajoutera  un  fiagnient  dépotasse 
caustique  et  l'on  chaulfera  dans  un-ballon  au  bain-morie  pour  opérer  la  saponification 
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de  la  graisse.  Ou  évaporera  dans  une  capsule  au  bain-marie.  On  reprendra  le  résidu  par 
l'ean  qui  dijsoudrales  s.ivonset  laissera  la  cholestérine.  On  ajoutera  de  l'éther  exeinpl  d'al- 
cool et  l'on  a;;itera.  l.'éther  dissoudra  la  cholestérine  el  formera  une  couche  supérieure 
que  l'on  décantera.  Ouanl  aux  savon.i  insolubles  dans  l'éllier  ils  restent  dans  la  couche 
inférieure. 

h.  Préparnlion.  —  On  extrait  fîénéralement  la  choleslénn«  des  ralculs  biliaires  qui 
en  contiennent  de  64  à  98  p.  lUO  :  les  plus  riches  étant  blancs  ou  incolores. 

On  les  pulvérise-,  on  traite  la  poudre  par  l'éther  à  froid  pour  enlever  les  corps  gras; 
puis  par  l'alcool  bouillant  qui  dissout  la  cholestérine  et  la  dépose  en  cristaux  par  refroi- 
dissement. 

i.  État  dans  Corijanisme.  —  l.a  cholestérine  est  tin  composé  très  riche  en  carbone  (S.'t 
p.  100),  qui  se  rencontre,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  dans  un  (:rand  nombre  de  parties  de 
l'organisme.  Insoluble  dans  l'eau,  elle  reste  en  solution  dans  la  biiegnlce  aux  sels  biliaires 
et  aux  savons  que  contient  oe  litjuide;  on  conçoit  dés  lors  qu'une  légère  modification  de 
ce  milieu  puisse  en  amener  le  déptM  (cuiculs  biliaires). 

C'est  encore  grâce  aux  savons  aolubles  qu'elle  peut  exister  dans  le  >éruin  du  sang  et 
divers  liquides  organiques,  d'oi'i  elle  se  dépose  facilement  ou  dans  lesquels  elle  reste  en 
suspension  (kysles  hépatiques,  ovariens,  etc.).  Elle  est  soluble  dans  les  corps  gras  et  la 
lécithine,  et  c'est  mêlée  a  ces  composés  qu'elle  parait  exister  dans  les  éléments  analo- 
miques  à  l'état  de  consistance  semi-solide. 

j.  Orit/ine  de  la  cholcslérine.  —  On  ne  sait  rien  de  net  sur  l'origine  de  la  cholestérine 
de  l'organisme.  Les  théories  en  cours  la  font  provenir  de  trois  sources  : 

1"  De  la  désassimilalioii  de  la  substance  nerveuse  (A.  Fli.m); 

2°  De  la  réduction  des  albumiiioides(Mi.\LHE).  ; 

3""  De  l'alimentation  végétale  (Bkaunis). 

1*.  La  cholestérine  existe  en  assez  grande  abondance  dans  les  tissus  nerveux.  On  en  a 
trouvé  16,42  p.  10»  dans  la  substance  blanche  et  3,43  p.  lÔO  dans  la  substance  grisr. 
A.  Fu.NT  a  soutenu  qu'elle  provenait  de  la  désassimilation  fonclionnelle  du  cerveau  :  la 
preuve  qu'il  en  a  voulu  donner  n'est  pas  valable;  il  se  fondait  sur  des  analyses  compa- 
ratives quant  i  la  cholestérine  du  sang  alférant  au  cerveau  {carolidieuj  et  du  sang  cffé- 
rant  (jugulaire).  Des  analyses  de  ce  genre  offrent  trop  d'incertitude;  elles  ont  d'ailleuis 
douné  des  résultats  dilTérents  à  des  auteurs  diiïérents  (Rittkr). 

2°.  La  cholestérine  dériverait  des  albuniitioidcs  par  réduction.  Les  arguments  sont 
tirés  de  ce  fait  que  la  production  de  cholestérine  coïncide  avec  un  ralentissement  dans 
les  oxydations  ;  eu  effet  : 

1°  L'on  observe  les  calcids  biliaires  (dépôt  de  cholestérine)  coïncidant  avec  les  calculs 
urinaires  (ceux-ci  dus  sans  incertitude  au  ralentissement  des  oxydations); 

2"  On  observe  encore  les  calculs  biliaires  dans  les  circonstances  où  les  combustions 
deviennent  insuflisantes,  exercice  insuftisant,  régime  azoté  trop  riche,  vieillesse,  vie 
i-édentaire  ; 

3°  On  observe  encore  des  déprtts  de  cholestérine  dans  l'intestin  chez  les  animaux 
hibernants,  c'est-à-dire  dans  une  |iériode  de  combustions  ralenties. 

3».  Les  végétaux  comestibles  renferment  des  composés  très  analogues  à  la  choles- 
térine (physostérine)  qui  n'en  ditfèrent  que  par  son  point  de  fusion,  et  la  caulostérine, 
la  paracholcstérine.  On  a  supposé  (Ukavsis)  que  ces  produits  pourraient  devenir  la  source 
lie  la  cholestérine  trouvée  dans  l'organisme  animal.  L'hypothèse  analogue  a  été  proposée 
»t  contredite  déjà  en  ce  qui  concerne  l'origine  des  graisses. 

k.  Rôle  phyuiiUuiiiqite  de  la  cholcslà-ine.  —  Ce  rille  parait  être  double:  de  constitution. 
de  dé-Ktisfiinilalion. 

\'  La  présence  de  la  cholestérine  dans  l'économie,  dans  les  parties  jeunes,  végélaleson 
animales,  dans  les  tissus  en  voie  de  formation,  dans  les  globules  sanguins,  les  cellule> 
Derveuse»,  dans  les  œufs  de  poisson,  dans  le  vitelhis  de  l'o'ufde  poule,  dans  la  laitanci*. 
dans  les  graines,  engagent  à  le  considérer  comme  un  tUUneiU  constitunnt  du  prf>topla&mn . 

î"  D'autre  part,  elle  est  évidemment  un  produit  de  déchet,  de  désa^'silnilalion.  C'est 
le  foie  qoi'en  est  l'émoncloiie  et  qui  le  rejette  avec  la  bile;  elle  suit  l'intestin  sans  être 
l'objet  d'une  réabsorption  sensible,  et  est  expulsée  avec  les  fèces.  En  ce  sens  elle  serait 
un  des  témoins  et  un  des  termes  de  la  désassimilation  nutritive  des  tissus. 


196 


BILE. 


70.  Miicine.  Pseudo-mucine  biliaire.  —  La  bile,  parlii'uli'Tenienl  i.cllf  de  la  vésicule, 
est  plus  iiu  muiiis  ép;iissc  el  visiiiiuusu;  elle  mousse  par  l'iii^'italion.  Klle  doit  ce  carac- 
tère à  un  |iioiiuit  purliculier  que  nous  appelûii.s  p^ewio-imtv'iite  hilitiire. 

Il  y  a  à  lùté  de  CfiU»-  pfeudu-mtirinp  on  pou  île  miiriiir  vériUble  sécirlée  par  les 
plandes  niinpieiises  «pii  se  tiouvetiL  sur  le  Irajcl  ol  surtout  dans  la  partie  terminale  dfs 
tjros  iToiiduits  liiliaires.fit  pai'  lf!S  cellules  «■alirlfornies  des  caimux  Inliaires.  Mais  een'est 
là  qu'uni-  partie  et  une  failde  [lartie  de  ce  ijue  l'on  a  appela  longtemps  et  à  tort  miwiiir 
biliaire  et  que  l'on  obtient  en  précipitant  la  bile  par  l'alcool. 

Les  caractères  d'une  véritable  mucine  sont  les  suivants  ;  1"  viscosité;  i*  précipit^itiun 
de  ses  solutions  par  l'acide  acétique,  sans  redissolution  par  un  excès  du  réactif;  a»  pré- 
cipitation par  l'alcool;  i"  e.xistence  du  soufre  ilans  sa  composition  à  cilté  de  C.  ILO.  \z 
et  à  l'exclusion  du  pliospbore;  S"  dédoublmneiit  parébuliiUon  avec  les  acides  étendus  eu 
une  substance  albuininoîde  et  un  hydrate  de  carbone  réduisaiil  la  liqueur  de  Fehiing, 
conittie  le  filucuse,  niai>  inra)iable  de  lernienlei. 

Ces  caractères  u'ap|iarlieniienl  pas  A  la  j^ramle  masse  de  la  [ivélemlue  murtiie  biliaire, 
ainsi  que  La.ndwehh  l'a  dénionlré.  Celle-ci  est  visqeuse;  elle  est  précipitée  par  l'alcool, 
elle  est  précipitée  jiar  l'acide  acétirpie,  mais  elle  se  ledissout  dans  un  excès  de  réactif, 
conlraireniont  à  la  vraie  mucine  ;  elle  contient  du  phosphore  en  outre  des  éléments  ijui 
entrent  dans  la  mucine;  enlln,  traitée  à  ébullition  avec  un  acide  minéral  étendu,  elle  ne 
fournit  point  par  dédiiublement  un  hydrate  de  caihone  réducteur. 

Laniiwkhr  avait  cru  que  la  pseudu-inucine  biliaire  était  un  mélange  de  globuline  avec 
des  sels  biliaires.  IIamuahsten  et  P.mjki.li,  uni  montré  que  c'èt.iit  une  mtckoultiimi/ie. 
Elle  est  soluhle  comme  celle-ci  dans  les  sotutiuns  alciliues  diluées  en  donnant  une  liqueur 
à  réaction  neutre,  à  consistance  visqueuse.  Elle  est  phosphorée.  Soumise  à  la  digestion 
gastrique  elle  laisse  un  dépôt  iiiattaqué  de  nurléine.  On  ne  sait  si  elle  esl  produite  dans 
les  cellules  hépatiques  ou  dans  les  glandes  muqueuses  des  parois  biliaires. 


§  irill.  —  Calculs  biliaires. 

71.  Caraetires  et  mode  de  formation  des  calculs  biliaires:  a,  nombre  el  volume;  h,  f)>rme  et  struc- 
ture; e,  composition;  il,  clasiificatinns ;  e,  mode  de  formation.  —  72.  Analyse  des  caleult 
biliaires. 

71.  Caractères  et  mode  de  formatioa.  —  Les  calculs  biliaires  sont  des  concrétions 
qui  se  produisent  dans  les  conduits  biliaires  ou  dans  la  vésicule.  Klles  sont  formées  piir 
un  dépôt  des  matériaux  de  la  bile,  modifiés  ou  non,  autour  d'un  noyau  insoluble  com- 
posé de  cholestérine  ou  des  combitiaisoiis  calcaires  des  acides  biliaires,  des  pigments 
biliaires  ou  des  acides  gras  (ti'ti  fois  contre  267')  ou,  entin,  autour  d'un  noyau  microbien 
(Galipi'I':,  V.  H.\NoT).  Leur  arrêt  dans  les  canaux  biliaires  ou  dans  le  canal  cholédoque 
provoque  les  accidents  des  coliques  hépatiques  {lilhiaic  biliaire]. 

a.  Nombre,  volume,  fri<juence.  —  Les  calculs  vèsiculaires  sont  plus  ou  moins  nom- 
breux dans  la  vésicule  (1  à  110,  ou  davantage)  :  ils  sont  d'autant  plus  petits  qu'ils  sont 
plus  nombreux.  [Ei.  :  1  calcul  pesant  0  grammes  ou  110  calculs  pesant  huit  cenli- 
gramines.  [Ritteh.]J  Très  souveot  ils  ont  le  même  poids,  la  même  composition,  el  se  for- 
ment simultanément. 

On  a  trouvé  des  calculs  biliaires  dans  4,9  |).  100  des  sujets.  A  l'Institut  anatomique  de 
Budapest  on  a  constaté  l-ifi  calculeux  sur  'i'J'iH  cadavres;  et,  ceci,  jamais  au-dessous  de 
dix  ans;  rarement  entre  onze  et  vingt  ans  (femmes)  ;  enfin,  ils  semblent  plus  fréquents 
chez  les  femmes  66,3  p.  100  des  cas  (D.  Kithy  et  Z.  DousfiA.vv). 

b.  l'orme  et  structure.  —  Ils  sont  en  général  arrondis  :  quelquefois  en  forme  de  ton- 
neaux, quelquefois  polyédriques  par  pression  réciproque. 

c.  Composition.  —  Les  matériaux  des  calculs  biliaires  sont  les  suivants  : 
Cholestérine,  pigments  biliaires,  sels  minéraux,  comme  éléments  principaux,  et  comme 

éléments  accessoires:  des  graisses,  du  mucus,  des  épilhéliums.  Un  a  signalé  comme  élé- 
ments, anormaux  :  de  l'acide  urique,  de  la  sUice,  du  fer,  cuivre,  manganèse,  h  l'état  de 
traces. 

d.  Ot^Miiflcation.  —  On  distin^'uera  doue  trois  catégories  de  calculs  biliaires  suivant 
qu'y  prédomiBcra  l'un  des  éléments  principaux. 
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Il  y  a  des  calculs  de  chotesIMiir,  des  calculs  de /x'.'/menfs,  des  calcols  mlncrniix  ;  oy  qui 
veut  dire  que  la  cholestériae  prédomin»'  dans  les  premiers  :  les  piiîiiienls  dans  les  seconds  ; 
les  matières  minérales,  carhunate  et  phosphate  de  chaux  dans  les  derniers. 

I.  Chez  l'homme,  les  cakula  lU  cltoleitérine  sont  de  beaucoup  les  plus  abondants; 
on  les  trouve  934  fois  sur  9S8;  d'après  la  statistique  de  Ritteh.  Quelquefois  la  choleslé- 
rine  esl  si  abondante,  qu'elle  formt?  ta  presque  lotalité  du  calcul.  Ils  contiennent,  par 
l'Xemple,  97,1-  à  98,1  p.  100  de  cholesLc'rinp.  Ces  cas  si*  soiil  présentés  une  fois  sur  vinfjt. 

Dans  les  autres  cas,  elle  esl  toujours  très  prédominaute.  Sa  proportion  niiniuia  est 
de  6i,î  p.  100.  Les  matières  minérales  (carbonate  et  phosphate  de  chaux)  sont  toujours 
en  faibles  quantités  (0,1  à  8  p.  100).  Ce  qui  complète  le  pourcentage,  c'est  le  pigment 
biliaire. 

En  somme,  deux  catégories  de  calculs  de  choleslérine  :  1°  les  calculs  de  cholestérine 
presque  pure  (cholestérinc  97  à  98  p.  100;  pigment  2  p.  100;  matière  minérale,  quelques 
millièmes).  Ils  se  distinguent  :  par  leur  couleur,  blanc  ou  j.iune  cireux;  par  leur  nm«se, 
souvent  considérable  (poids  :  2  a  28  grammes);  par  leur  cassure  cristalline  et  radiée  ou 
cireuse  sans  cristallisation. 

■2°  Les  calculs  où  la  rholfutcrinc  pri'dnmine  seulcnienl  de  beaucoup  sur  les  pign)ents 
(cholestéiine  64,  2  p.  iiH)  a  84,  3  p.  100;  pi(;ii)enls  27,4  à  12,4  p.  lOOi.  Ces  cas  sont 
les  plus  nombreux;  ils  se  rencontrent  chez  l'hoirime  dix-neuf  fois  sur  viu^'l. 

Ces  calculs  sont  colorés  :  ils  présentent  des  aspects,  des  structures  diverses;  lant()t 
ils  sont  amorphes;  plus  habituellement  ils  sont  rayonnes,  les  rayons  étant  formés  par  des 
paillettes  de  cholestrriiie  cristallisée;  souvent,  enliri,  ils  sont  formés  de  couches  alter- 
nantes cl  conceiilrii)ues  de  cholcstérine  anior[ihe  et  de  maliére  colorante. 

II.  Les  c(i/ri(/«  de  jiiijnwnt  sont  rares  chez  l'Iinjunie  i  fois  sur  i).i8  ;  mais  ils  sont  plus 
fréquents  chez  les  animaux  cl  [iarticu!iùr>'inenl  chez  le  btcuf.  On  lesIroiiM'  the/  le  porc. 
Ils  constituent  l.i  malière  première  la  plus  riche  pour  la  prc]iaraliori  de*  pifrnvenls.  On 
peut  employer  aussi  à  cet  usufje  les  calculs  dans  lesquels  les  pigments  biliaires,  sans 
prédominer  sur  la  cbolestérine,  y  sont  cepemlant  très  ahond mts;  par  exemple,  les  cal- 
culs de  bœuf  qui  contiennent  de  28  à  4li  p.  100  de  bilirubine. 

Ces  calculs  sont  en  général  friables  et  fortement  colorés,  depuisie  rouge  clair  jusqu'au 
bran  foncé,  et  au  vert  iioirAtre. 

Les  piguienls  liiliaires  (icnvent  iMre  dans  les  calculs  à  l'étal  libre,  bilirubine  et  déri- 
vés (bilifuscme,  biliprnsitie,  billhurninei,  —  mais  la  plus  grande  partie  se  trouve  à  l'état 
de  sels  calcaires  des  pigments  biliaires  (hitirubinute  de  chaux). 

m.  Les  calculs  niin&iaux,  sont  rares  chez  l'homme  (1  sur  9;>8).  On  y  a  trouvé  du 
carbonate  de  chaux  (64  p.  100), du  phosphate  tricalcique  (  12,3  p.  100);  phosphate  ammo- 
niaco-mugnésien  (3,4  p.  100;. 

e.  Mode  de  formation.  —  La  cholestéiine  u'esl  pas  soluhle  dans  l'eau  :  elle  l'est  fai- 
blement dans  les  graisses,  la  lecithiiie,  les  solutions  aqueuses  de  savons,  les  solutions 
aqueuses  de  sels  biliaires  et  [lar  conséquent  dans  la  bile.  On  conçoit  que  ces  solutions 
soient  voisines  de  leur  saturation,  et  que  si  leur  compusilion  vient  à  chauger  quantilati- 
vement  la  choleslérine  se  déposera.  —  De  là  le  noyau  et  les  dépôts  calculeux.  On  admi  t 
généralement  que  ces  dépôts  se  forment  plus  facilement  autour  du  noyau  initial  une  fois 
constitué,  ou  encore  lorsque  ce  noyau  est  un  corps  étranger,  microbe  ou  produit  micro- 
bien qui  se  serait  introduit  dajvs  les  voies  biliaires.  Conlrairemenl  à  celle  opinion. 
J.  M.^TER  a  pu  introduire  dans  !a  vésicule  biliaire  d'un  chieu  des  corps  étrangers,  plus  ou 
moins  rugueux  et  les  y  laisser  plus  d'une  année  sans  qu'il  se  produistl  de  calcul  biliaire. 
llconcintde  là,  avecN.vtjxvN,  que  les  calculs  ont  puur  origine  ULie  maladie  de  Irpilbélium 
muqueux.  —  Les  pigments  biliaires  sont  dans  les  mêmes  conditions,  tjuant  aux  sels 
terreux  des  pigments  biliaires  qui  représentent  la  forme  la  plus  abondante  du  pigment 
dans  les  calculs,  Il  sufûtque  le  foie  eicrèle  dans  la  bile  une  petite  quantité  de  sels  ter- 
reux solubles  pour  que  le  dépiM  de  bilirubinales  ou  biliverdinates  calciques  ait  lieu. 


72.  Analyse  des  calculs  biliairea  (S.ilkovvski). —  Les  calculs  sont  réduits  en  poudre,  et  la 
poudre  esl  mise  à  digéior  dans  un  ballon  avec  de  l'éther.  La  choleslérine  esl  dissoute. 
On  filtre.  Le  filtrai  contient  la  ehnlestcrine. 

Le  résidu  lavé  à  l'èlber  sm-  iiltre  contient  les  pigments  biliaires  —  à  l'état  de  sels  cal- 
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ciques  surtout — el  les  éléments  accessoires,  tous  ces  corps  étant  insolubles  dans  l'éllier. 
On  traite  sur  le  (litre  par  l'acide  chlorhvdrique  étendu  qui  décompose  les  sels  calciques, 
fournit  du  chlorure  de  calcium  d'une  part  qui  passe  en  solution  et  libère  d'antre  pari  le 
pigment  biliaire  qui  se  précipite,  étant  insoluble  iliins  l'eau  pure  ou  salitie.  On  lave  avec 
l'eau  pour  enlever  le  chlorure  de  calcium;  on  sècb<>;  on  traite  par  le  cliloroformequi  dis- 
sout la  bilirubine. 


Poudre  àf.  calcul 

digérée 

avec  l'ilhei'. 

On  filtre. 


A.  Filtrat.  .  . 


Solutiim  de  chole-sli-riiic  dans  l'éiher. 


B.  Résida  sur  filtre. 


Pjgiuenl  bili.iire 
libre   ou    sur- 
tout en  seUcai- 
l      ci(|ues. 
On  lave  le  iUtral  avi-c  l'acide  chlor- 
hydriquo  étendu.  On  a  : 


C.  Kihrai. 


D.  Refidu. 


Sels  de  chaux  .solubluii 
(  chlorui-e  de  cal  - 
ciuiii). 

Pi^'mcnt  biliaire,  sur- 
tout biiiruliine. 

Un  lave  ù  l'eau  :  on 
sèche,  et  on  dissout 
avccle  chloroforme. 


I"  Le  filtrat  A  contient  la  cbolestérine  tnélan^ée  à  des  matières  grasses.  On  pourra 
fil  etieduer  la  séparation,  bien  que  ce  ne  soit  pas  nécessaire  si  Ton  veut  se  contenter 
de  caractériser  la  cbolestérine. 

Pour  séparer  la  choiestérine  des  gi-aisses  on  se  fonde  sur  ce  que  coltes-ci  sont  sapo- 
niflables  fiar  les  alcalis  et  iransforiuées  en  savons  soliibles  dans  l'eau,  tandis  que  la  choles- 
tériiie  n'est  pas  modiliêe  (Voir  n"  69,  y.).  On  évaporera  donc  la  solution  étbérée.  On  fera 
une  sulutiuu  du  résidu  dans  l'alcool  à  80";  on  ajoutera  un  morceau  d'alcali  caustique  et 
l'on  cbauiïcra  au  bain-marte.  On  évaporera  au  bain-marie  l'alcool.  On  reprendra  par 
l'eau.  La  cbolestérine  restera  en  suspension  dans  l'i'au  savonneuse.  On  ajoutera  de  l'étber; 
on  aijite  et  après  repos  la  couche  supérieure  décantée  contiendra  toute  la  cbolestérine 
en  solution  étbérée. 

On  répétera  avec  la  cholcstérine  les  réactions  caractéristiques  indiquées  plus  haut  : 
réactions  microscopiques;  réaction  chimique  de  H.  Scbcfi';  de  Salbowsk!  ;  de  Lirbhmakn; 
du  point  de  fusion. 

i"  Le  résidu  lî  resté  sur  le  liltrc,  contient  les  pif,-inents  biliaires  libres  ou  engagés 
dans  des  combinaisons  calciques.  On  l'a  lavé  it  l'élber  pour  bien  le  débarrasser  des  sub- 
stances solubles  et  l'on  coujie  ensuite  l'exlréme  bord  du  filtre  qui  •'■cbapperail  a  ce  lavage 
el  pourrait  retenir  encore  un  peu  de  cbolestérine  qui  se  serait  diffusée  jusque-là.  On  le 
coupe  en  fragments  :  on  l'ajoute  au  résidu  et  on  lave  cncoreii  l'étber. 

Puis  on  jette  sur  le  filtre  de  l'acide  cblorbydrique  étendu  il  trois  volumes,  et  on  fait 
repasser  plusieurs  fois  le  liltratsur  le  fillre  sur  lei|ue!  reste  le  résidu. 

Finalement  b-  tiltrat  C  contient  les  sels  de  chaux  solubles  et  des  traces  de  cuivre. 

3"  Filtrat  €.  Scl>  de  elinit.rsnlublfa  el  Irtires  (fc  cuivrr.  —  On  caractérise  les  sels  de  chaux 
par  addition  d'ammoniaque,  d'acide  acétique,  d'oxalatc  d'atnnioniaqur".  On  caractérise 
les  sels  de  cuivre  avec  quelques  gouttes  de  la  solution  de  cyanoferrure  de  potassium  qui 
fournit  un  précipité  de  ferricyanure  de  cuivre  qui  colore  en  brun  la  lii[ueur. 

4"  Le  résidu  D,  resté  sur  liltre,  est  formé  de  Ijilirubinc.  Il  est  lavé  <i  l'eau  jusqu'à  ce 
que  le  filtrat  ne  précipite  plus  le  nitrate  d'argent  (c'est-à-dire  ne  contienne  plus  d'ucide 
chlorhvdrique.  Le  liltre  est  ensuite  séché  dans  l'e.xsiccaleur,  coupé  nu  fragments.  Ceux-ci 
sont  jetés  dans  un  ballon  avec  un  peu  de  cliloioforme  chauffé  au  bain-marie.  La  solution 
se  colore  en  jaune  brun.  On  tiltrc.  On  a  ainsi  une  solution  de  bilirubine  dans  le  chloro- 
Jorme.  On  peut  la  i-aractériser  par  ses  réactions  : 

a.  Examen  microscojiiijiie  c/cs  produits  iVHHiiioiitlion  ilc  ht  solutiim  rhhinformiijtif.  — 
On  évapore  dans  un  verre  de  montre  ou  sur  te  porte-objet  une  petite  quantité  <le  la  solu- 
tion cbloroformique.  On  observe  à  la  lumière  simple  ou  mieux  à  la  lumière  polarisée  un 
dépût  cristallin.  Ce  sont  des  tablettes  rhombiques  allongées  et  granulations  cristallines 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  des  cristaux  de  cbolestérine  mal  séparée.  On  répète  avec 
ces  cristaux  la  n'action  <le  Cbeliv. 

I).  On  ayite  avec  une  solution  faible  de  carbonate  de  soude  la  solution  cbloroformique. 
La  couleur  quitte  la  couche  inférieure  de  chloroforme  et  passe  dans  la  couche  supé- 
rieure alcaline  qui  se  colore.  La  bilirubine  a  passé  à  l'étal  de  bitirubinatc  de  soude  solu- 
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hie  dans  l'eau,  insoluMc  dans  le  clilorofornie.  Celte  rêacliou  distingue  la  bilirubine  d'ua- 
Ireb  pigiueuts  tels  quo  les  luléines. 

c.  Abandonnée  à  l'air  (-elle  solution  alcaline  brune  devient  verte;  il  y  a  transformation 
du  bilirubinale  de  soude  en  biliverdiaaie  de  soude  par  absorption  d'oxygène. 

§  IX. —  Indications  pathologiques. 

73.  Pli  stage  dam  les  tusun  des  fl/'iueiiLi  canirlfiisliijues.  —  74.  klére  par  iiUfitlion  de  la  hile; 
irlère  ht'[tatoi/éiie ;  cliolémie.  —  75.  Modifications  siibie.i  par  In  bile  retenue  dans  ta  vésicule.  — 
76.  Changements  de  la  bile  dans  iliiers  dliilii  pallioluifii^ues. 

73.  Passage  des  éléments  caractéristiques  de  la  bile  dans  les  tissus.  —  Parmi  les  élé- 
menl^s  do  lu  liili'  il  y  un  a  qui  ne  se  trouvent  janiai.'s  ailleurs  à  l'état  uornial.  Tels  les 
sels  biliaires,  en  conséquence  caractéristiques  de  la  bile.  Tous  les  autres  éléments  de  la 
bile  peuvent  normalement  exister  en  plus  on  moins  grandes  quantités  dans  le  sang  ou 
d'autres  tissus. 

A  l'état  pathologi({ue,  il  n'eu  est  plus  ainsi.  Les  sels  biliaires  peuvent  passer  avec  les 
autres  éléments  de  la  bile  dans  le  sang,  et  de  là  dans  les  tissus.  Les  conditions  de  >•« 
passage  sont  :  1*  une  augment;ition  de  la  pression  de  la  bile  dans  les  canaux  biliaires 
au-dessus  d'un  certain  maximum  i colonne  de  bile  de  i~':t  millimètres  cbez  le  rhien, 
Afanassiew},  condition  n-.itisée  lorsipruii  obstacle  mécanii]ue  s'oppose  à  son  cours,  tel 
que  calcul  dans  le  canal  hépatique  ou  le  cholédoque,  ligature  des  mêmes  r-annux, 
compression  de  ces  canaux  par  ane  tumeur;  2"  la  diminution  de  la  pression  sanguine 
dans  le  système  porte  (celle  pression  moyenne  oscille  autour  de  H  millimétrés  de  mer- 
cure), condition  réalisée  dans  Vktfie  îles  iiouvenu-nên  par  la  ligature  ;du  cordon 
ombilical,  c'est-à-dire  de  la  veine  omlniicale,  aRlueiit  de  la  veine  porte,  ou  encore  dans 
Viclire  d'iiuwition,  où  la  circulation  iiitcslinale  esl  li  es  réduite. 

3*  Une  destruction  exagérée  des  glalmics  du  sang  (transfusion  de  sang  étranger 
iajection  d'eau,  empoi-sunnemenls  diveis  par  le  phosphore,  l'arsenic,  l'antimoine  (tartre 
stibié).  l'étber,  le  chloral.  etc.,  compression  du  placenta  dans  l'utérus  chassant  un  excès 
de  sang  dans  les  vaisseaux  du  nouveau-né).  Il  y  a  dans  ce  cas  formation  exagérée  de 
bile  (polycholie)  et  résorption  partielle  de  cet  excès. 

Dans  ces  cas,  la  bile  tout  entière,  sels  caractéristiques,  et  pigments,  etc.,  passe  dans 
le  sang  :  elle  produit  ainsi  un  empoisonnement  dont  les  symptr.mcs  cotmus  appar- 
tiennent à  la  maladie,  l'ictère  grave.  Ce  sont  :  I"  la  coloration  en  jaune  de  la  peau  et 
(le  la  conjonctive;  i"  le  passage  des  sels  et  acides  biliaires  dans  les  urines  qui  devien- 
nent brun'itres,  l-andis  que  d'autres  sécrétions  restent  incolores  (salive,  larmes,  mucus); 
.'1"  la  décoloration  des  excréments  i[ui  deviennent  cendrés,  durs,  gras  et  fétides;  4°  le 
ralentissement  du  pouls  (de  72  battements  à  40)  dû  aux  acides  biliaires,  et  s'acconipagnant 
de  ralentissement  de  la  respiration  et  d'hypothermie;  .■i''des  troubles  nerveux  consistant 
en  fatigue,  faiblesse,  accidents  comateux,  parfois  insomnie,  prurigo  ;  6"  troubles  de  la 
vision  se  produisant  à  la  longue  et  huant  à  ritiiprégimlioti  de  la  rétine  par  le  pigment 
biliaire  (xanthopsie);  7"  formation  dans  l'uiine  de  cylindres  urtnaires  i i\oTUJi.\f;KL)  due 
à  l'élimination  par  le  rein  de  la  glohuliue  séparée  de  l'hémoglubine  du  sang. 

74.  —  Ictère  par  rétention  de  la  bile;  ictère  hépatogëne;  cholémie.  —  La  bile  retenue 
dans  les  voies  biliaires  par  un  obstacle  (calcul,  ligature,  tumeur)  qui  l'empêche  de  s'écou- 
ler dans  l'intestin  est  résorbée  par  la  surface  des  voies  biliaires;  elle  trouve  une  issue 
à  travers  la  paroi  des  capillaires  sanguins  ou  lympliatiques,  qu'elle  traverse  (par  os- 
mose?). La  bile  est  ainsi  transportée  dans  la  circulation  générale,  llllérieuremi-nt,  elle 
traverse  en  sens  inverse  la  paroi  des  capillaires  sanguins  pour  s'éliminer  par  l'urine 
(urine  bilieuse)  ou  pour  déposer  son  pigment  dans  les  tissus,  spécialement  dans  la  peau 
qui  prend  la  teinte  iclérique  (jaunisse).  Chez  l'homme  l'ictère  est  apparent  au  bout  de 
vingt-quatre  heures. 

Quelle  esl  la  part  des  deux  ordres  de  vaisseaux  dans  la  résorption  de  la  bile  ?  La  bile 

passe  dans  les  vaisseaux  sanguins;  mais  elle  passe  aussi  dans  les  lymphatiques,  Tieue- 

«LiN  et  fiUELrN  (1827)  ont  trouvé  In  bile  dans  le  canal  thonicique  a]irès  la  ligature  du 

cbolédo(|ue.  On  rencontre  même  la  bile  dans  la  circulation  lymphalique  avant  de  la 

ouvcr  dans  Je  sang.  Si  l'on  pratique  une  listule  du  canal  Ihoracique  et  que  l'on  recueille 
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la  lym|the  aprAs  avoir  (ii*  le  canal  cliolt-ilDijue,  on  trouve  aussiffll  et  abondamment  dans 
celte  lymphe  le  pi|j;nient  et  les  sels  biliaires  que  l'an  ne  peut  déceler  dans  le  sang 
(Fixisciit,  1874.  —  KuxKKL,  ISTH). 

La  résorption  biliaire  dans  le  fuie  ictérique  se  faiL  itonc,  en  partie  au  moins,  par  le 
système  lymplialique  du  foie.  On  a  nii?me  été  plus  loin  et  l'on  a  soutenu  quelle  se  fai- 
sait exclusireuieiit  par  le  svsléme  lymphatique  d'uii  la  bile  était  ensuite  déversée  dans 
le  sang  (Kupprhath,  V.  Harlry). 

Lorsque,  chez  le  chien,  on  lie  (avec  excision)  le  canal  cholédoque,  les  symptômes 
ic.lériques  se  manifestent  dans  l'espace  de  i-8  heures  au  maximuni.  Un  voit  appuraUre 
dans  les  urines  le  pigment  biliaire  et  les  acides  biliaires.  Cbez  l'homme  l'ictère  est  appa- 
rent au  bout  de  ii  heures. 

Il  y  a  une  circonstance  remarquable  où  l'ictère  se  trouve  considérablement  retardé. 
C'est  lorsque  l'on  pratique  en  mî'me  temps  I»  li(?ature  du  canal  Ihoraeique,  c'est-à-dire 
que  l'on  entrave  le  cours  de  la  lymphe  (Ktfkkbatii,  188(J).  Les  chiens  supportent  assez  bien 
la  ligature  du  canal  Ihoracique,  sans  tedèine  ni  exlravasats  et  peuvent  être  conservés 
plus  ou  moins  longtemps  à  la  condition  d'exclure  les  graisses  de  leur  alimentation 
{Scji.MiDT-MiiuiKiM);  le  ciiursde  la  lymphe  se  rétablit  d'ailleurs  au  bout  d'un  certain  temps 
par  développement  d  un  système  de  lymphatiques  accessoires,  qui  entrent  en  connexion 
avec  la  veine  cave. 

Si  l'on  pratique  la  lifjature  du  canal  Ihoracique  en  même  temps  que  celle  du  cholé- 
doque, on  constate  deux  fails  intéressants  :  c'est  dahgrd  que  rielére  l'ait  défaut,  que  les 
pigments  et  sels  biliaires  n'apparaissent  pas  dans  l'urine  en  24  heures  ni  mi^me  en 
'»8  heures,  mais  seiilemenl  :i,i,(),',t  1  et  17  jours  après;(Ki'EKFHATU,  V.  Harlev);  le  second 
fait,  c'est  que  le  cholédoque  est  1res  souvent  rompu,  accident  ijui  entraîne  la  mort,  et 
qui  n'arrive  presque  jamais  dans  le  cas  ordinaire. 

Celte  rupture  e^l  précédée  d'une  dilatation  considérable  des  voies  biliaires,  et  géné- 
ralement elle  se  produit  au  niveau  de  la  ligature  qui  n'a  pu  encore  être  consolidée  et 
constitue  un  point  de  moindre  résistance. 

On  se  met  à  l'abri  de  ce  dernier  accident  en  praliquanl  l'opéralion  en  deux  temps  : 
en  liant  d'abord  lo  canal  cholédoque  et  en  exécutant  la  lijjature  du  canal  Ihoracique  plus 
tard,  après  2  à  Kl  jours,  lorsque  les  piiérioiiièiies  ictériqties  ont  conimt'iicé  n  se  produire. 
Kans  un  certain  nombre  de  ras  on  voit  alors  les  jihéiiomèiies  ictériques  rétrojjjrader  el 
disparaître  pour  un  temps.  L'iiritie  qui  eonteiiait  les  pi^-ments  et  sels  biliaires  cesse  d'en 
contenir  pendant  quelque  temps.  —  Liuconstaiice  du  phénomène  ne  permet  cependant 
pas  une  conclusion  rigoureuse. 

On  doit  admettre  que  le  si/:ilfitie  h/mphiiliiiue  es/  une  des  principalcit  voies  pour  t'absarp- 
fiO)i  lie  la  bile  et  son  (rampurt  dmis  ht  rimttiilion  ijéiutnle.  L'obslriiction  de  celle  canatiad- 
tion  supprime cr piissiiije lie  lu  bile  fl  litc  riikntit  assez  la  seiiélion  pour  rcmlre  insignifiante, 
dinis  beaucoup  de  cas,  la  iiiuiniiti  i/iii  passe,  en  fin  de  compte,  dans  le  sijitemv  sanguin. 

It  est  évident  en  elTet,  d'après  ces  expériences  même,  que  la  production  de  la  bile  est 
singiilièremeul  entravée  par  la  litjaturc  des  deux  canaux.  I.aquanlité  produite  doit  être 
très  diminuée.  La  rétention  des  quantités  normales  pendant  des  périodes  de  7  à  17  jonrs 
serait  incompatible  avec  la  survie  el  la  sanlé  de  l'animal. 

V.  II^HLEY  outrepasse  la  siguilicntion  de  l'expérience  en  considérant  comme  dé- 
montré que  le  syslènic  lymphatique  seul,  à  l'exclusion  des  capillaires  sanguins,  possède 
le  pouvoir  d'absorber  la  bile  dans  le  t'oie  et  di>  la  Iransporter  dans  la  circulation  géné- 
rale. On  a  constaté,  en  elfel,  que  le  ferro-cyatiure  de  sodium,  tu  strychnine,  l'atropine 
introduites  dans  la  vésicule  biliaire  après  ligature  du  cliolédixjue  étaient  absorbées  par 
par  les  vaisseaux  sanguins  {C  Toiuvs,  \S'Xi). 

On  a  étudié  chez  le  chien  u  jeun  l'intluence  exercée  sur  les  échanges  iiialériels  de 
l'organisme  par  la  ligature  du  cholédoque  (.N.  P.  Kbatrow).  L'animal  perd  rapidement 
de  son  poids  el  meurt  avec  une  (vertc  de  ;H)  p.  HIO  à  H)  p.  100.  —  L'excrétion  jurinaire 
d'azote  est  augmentée  :  l'acide  uriquc  augmeiilaiil  plus  vile  que  l'urée.  Les  sulfates  pré- 
formés  augnieiilent  :  les  acides  sulto-rcinjuguês  ne  varient  pas.  L'eau  excrétée  par  le  rein 
et  le  poumon  augmente.  Les  échanges  gazeux  ne  diminuent  qu'après  quelques  jours 
(.\.  I'.  KiiATKOtt  .  Ces  résnitals  ii-n  admettant  iju'ils  soient  certains)  pourraient  s'expli- 
quer par  l'hypodièse  suivante  :  Le  foie  absorberait  les  produits  azotés  de  la  destruction 
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des  tissas  et  les  iililiserail  en  pnrtie,  de  manière  à  allénuer  la  perle  de  l'organisme  rela- 
livemenl  à  ces  matériaux  importants.  La  ligature  ilu  cholédoque  ferait  perdre  aux  cellules 
hépatiques  cette  propriété.  L'hypothèse  a  besoin  de  ronfirmalion.  Kn  mt'nie  temps,  les 
cellules  hépatiques  produiraient  des  substances  toxiques  altérées  et  des  ferments  (iliaslase) 
que  l'on  retrouverait  dans  l'urine. 

75.  Modifications  subies  par  la  bile  retenue  dans  la  vésicule.  —  La  bile  retenue 
dans  la  vésicule,  après  ligature  du  canal  eholtidoque,  subit  des  modilicalions  notables  que 
l'on  peut  apprécier  en  prélevant  un  écbanttllnu  avant  de  lier  le  canal  cholédoque  et  le 
comparant  à  un  autre  pris  après  la  li^;alui-e,  à  l'autopsie.  Ces  observations  ont  appris 
que  la  bile  s'appauvrissait  surtout  en  acide  biliaire  i  taurocholiquej,  qui  peut  tomber  à 
moitié  (après  une  longue  durée  d'occlusion,  31  jours),  tandis  i|u'elle  gagne  en  niucine 
(qui  peut  arriver  à  tripler)  et  en  choleslérine  (qui  dans  un  cas  a  vingtuplél  (V.  Habi.f.y). 

76.  Changements  de  la  bile  dans  divers  états  pathologiques.  —  La  sécrétion  biliaire 
diminue  dans  l'état  fébrile  (G.  1>i>enti}.  La  diniinutiun  pourrait  atteindre  un  tiers  ou 
nn  demi,  mais  il  n'y  a  pas  de  changement  de  composition,  s'il  s'agit  d'une  hyper- 
thermie  simple,  tandis  qu'il  y  aurait  concetitralion,  s'il  s'agit  d'un  étal  infectieux.  La  sé- 
crétion cesserait   au-dessus  de  il". 

La  composition  de  la  bile  est  allérée  dans  quelques  étiits  pathologiques.  Elle  contient 
du  sucre  dans  le  diabète;  de  l'urée  dans  î'urémie;  de  la  leuctnc  et  de  la  tyrosine  dans 
l'ictère  grave;  de  t'albuniiiie.  dans  le  mal  de  OnniiiT;  de  l'héninglobine  (à  l'exclusion  des 
autres  sécrétions)  dans  l'empoisonnement  par  l'aniline  el  les  loluidines.  Il  y  a  hyper- 
cholie  ^diabète  biliaire)  dans  la  cirrhose  liyperlmphique. 

Les  micro-organismes  peuvent  emonter  de  l'intestin  dans  les  canaux  biliaires  [par 
exemple,  le  B.  Coli,  cause  des  angiocholiles  suppurées);  de  même,  des  micro-organismes 
banals  peuvent  envahir  les  voies  biliaires  dans  le  cas  de  llslulc  biliaire  ouverte  au  dehors 
(D.\stbe).  C'est  peut-être  à  celte  invasion  ascendante  que  sont  dues  les  allér«tions  t|ui  se 
produisent  à  la  longue  chez  les  chiens  à  fistule,  où  l'on  trouve  fréquemment  à  l'autopsie 
les  signes  d'une  hépatite  interstitielle  (Rohuan.n,  Dastre). 


^  X.  —  Circulation  entéro-hèpatique  de  la  bile  ou  de  ses  éléments  : 

Rôle  de  la  bile. 

77.  Évolution  de  la  bile  dans  l'intestin.  Décomposition  et  résorption  partirllf.  —  78.  Circulation 
entérii-hiptilique;  A,  lie  la  hile;  I),  des  iUmrnts  hiliaires.  —  79.  Éliminalion  des  pigments 
hiliairei  par  le  foir.  —  80.  Divers  riiles  attrihués  II  la  hile.  —  81.  Unie  antiseptique  de  la  hile. 
—  82.  Action  de  In  bile  sur  les  ferments  soliihles.  —83.  K'ile  de  la  hile  dans  la  dir/estion  en 
général;  .i,  dit/estion  artificielle;  b,  digestion  artificielle.  —  84.  Action  de  la  bile  dans  iahsorp- 
tion  diqestive  des  graisses  ;  &,  La  bile  emulsionne  les  graisses  neutres;  b,  .iction  de  la  hile  sur 
la  digestion  des  graisses.  Fistule  cliolec;/sto-intestinale.  —  85.  Action  de  la  bile  sur  les  fibres 
museulairei  de  l'intestin.  —  86.  Ferment  diaslasique  de   la   bile. 

77.  Évolution  de  la  bila  dans  l'intestin.  Sa  décomposition.  Sa  résorption  partielle.  — 
Nous  avons  vu,  en  étudiaiitrévolulion  des  sels  biliaires  i48j  queces  sels,  décomposés  dans 
l'intestin  grêle,  ne  sont  point  perdus  pour  l'organisme;  les  éléments  en  sont  repris  et 
ramenés  au  fuie;  les  acides  amidés  glycocollc  et  taurine,  presque  entièremeal,  le  noyau 
cbolique  en  partie. 

De  raèuip. en  étudiant  l'évolution  du  pigment  bilrairefl7,nnusavonsvu  qu'il  était  trans- 
formé dans  l'intestin  grêle,  par  réduction,  en  lii/ilr>iliilinihine,  dont  on  peut  faire  trois 
parties  :  l'une  qui  su  il  les  excrénienls  ;  une  seconde  partie  qui  passe  dans  le  sang  et  revient 
au  foie;  une  dernière  partie  (urobiline)  passée  dans  le  sang  est  éliminée  par  l'urine. 

Ces  faits  résultent  des  analyses  du  contenu  intestinal  rapprochées  des  analyses  du 
sang  et  de  lalide.  Si  l'on  ajoute  que  la  choleslérine,  l'omme  nous  l'avons  dit  aussi  (69,*), 
n'est  pas  l'objet  d'une  résorption  appréciahledans  l'intestin,  el  qu'elle  est  éliminée  par  les 
fèces,  nous  aurons  rassemblé  les  faits  positifs  qui  rendent  compte  de  l'évolution  el  de  la 
destinée  de  la  bile  dans  l'intestin. 

Il  en  résulte  qu'une  grande  partie  de  la  hilo  n'est  pas  perdue,  qu'elle  est  réabsorbée 
el  condiiite  au  foit;.  Quelle  esl  cette  proportion?  Là  dessus,  nous  l'avons  dit,  les  physio- 
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logistcs  sont  divisés.  Les  nns  l'exagèreul.  (Likbig,  Scbvidt,  clc);  les  autres  la  restreignent 
(Tai'peinf.r,  I.eyiien). 

II.  Quoi  ijii'il  en  soit,  on  peut  se  demander  ce  que  deviennent  les  éléments  i-éaorbés 
amenés  par  la  veine  porte  au  foie:  acides  ainidés,  glycocolle  et  taurine,  noyau  cholique, 
bilirubine.  Deux  réponses,  sont  possibles  n  priori  et  ont  en  efTel  été  proposées  : 

i"  On  a  su])po5é  que  ces  éléments,  par  une  opération  de  svnlliése  inverse  du  dé<)ou- 
hlement  qui  leur  a  donné  naissance, allaient  reconslilucr  les  acides  liiliaires et  la  bile  elle- 
niéiiie.  Il  résulterait  de  lu  que  la  bile  (ou  du  moins  .son  constituant  principal)  ferait  en 
quelque  .sorte  la  navette  entre  l'intestin  et  le  foie,  liéversée  dans  l'intestin,  elle  serait  ra- 
menée au  foie  d'où  elle  rtdournerail  à  t'inlesttn  avec  la  quantité  nouvellement  sécrétée, 
accomplissant  une  sorte  de  circulation  indéllnie,  à  laquelle  on  peut  donner  ainsi  le  nom 
decirfiitaiion  cnlôro-liépafifjiie  de  la  Lile. 

2°  D'autre  part,  il  est  possible  que  ces  éléments  ne  soient  réellement  pas  utilisés 
dans  le  foie  à  la  formation  de  la  bile.  L'acide  cliolalique  résorbé  peut  être  Iransfornié 
par  conibustiriii,  dans  l'économie,  en  acide  carbonique  et  eau;  le  glycocolle  en  acide 
hippurique  et  urée  (la  quantité  d'urée  augmentant,  en  ell'et,  beaucoup  après  l'ingestion 
de  glycocolle,  lloiisronii,  Si;iiuLrzK."<,NKNCKi);  !a  taurine  fournissant  les  sulfates  de  t'urine. 

Il  est  difficile  de  décider  entre  ces  deux  bypolhèses.  La  seconde  rencontre  plus  de 
faveur  actuellement  parmi  les  chimistes  physiologistes.  La  première  a  des  partisans 
parmi  les  physiologistes. 

78.  Circulation  entéro-hépatique.  —  a.  (le  la  bile.  —  L'hypothèse  de  la  circulation 
entéro-hépatiquc  de  la  bile  a  |iour  premier  auteur  Schiff  (1870).  Il  supposait  que  la 
bile  dévei-sée  dans  l'intestin  y  était  absorbée  en  nature,  sans  subir  de  changement; 
qu'elle  était  reconduite  au  foie  qui  l'éliminait  à  son  tour,  telle  qu'elle,  en  nature,  sans 
non  plus  lui  faire  subir  de  changement.  Il  y  aurait  eu  réellement  circulation  pure  et 
simple  de  la  plus  grande  partie  de  la  bile  entre  l'inleslin  et  le  foie. 

U.  Circutatitin  dfs  dvmi'iit,i  île  la  bile.  .{lymiiKiits,  —  Sous  celte  forme  excessive  (adoptée 
par  quelques  physiologistes)  l'hypothèse  en  question  n'est  pas  soulenable.  Il  n'y  a  pas 
simple  absorption  de  la  bile  en  nature  dans  l'intestin,  mais  au  contraire  dédoublement 
et  inégale  résorption  des  éléments,  noyau  cholique  el  arides  amidés.  —  Il  ne  jieut  non 
plus  y  avoir,  (lar  conséquent,  simple  éliminai  ion  par  le  foie  des  éléments  résorbés;  il 
faul  une  mise  en  leuvre  synthétique  de  ces  éléments.  La  circulation  cnléro-hépathique 
de  la  bile  ne  peut  donc  pas  être  prise  au  pied  de  la  lettre;  c'est  une  métaphore  ou  une 
imiiije  de  l'évolution  des  acides  biliaires. 

Les  arguments  qui  ont  été  fournis  par  Schii-f  et  d'autres  observateurs  sont  intéres- 
sants comme  faits,  indépendamment  de  toutes  conclusions. 

Voici  ces  arguments  : 

I.  La  bile  de  cobaye  ne  donne  point  la  réaction  de  Pettrskoieb.  La  bile  de  biruf  donne 
cette  réaction.  Ou  si  l'on  introduit  de  la  bile  de  Ineuf  dans  l'intestin  du  cobaye,  la 
sécrétion  biliaire  de  cet  animal  devient  apte  à  donner  la  réaetion  (Schikf). 

Les  choses  se  passent  donc  comme  si  la  bile  de  bu'uf  avait  été  absorbée,  arrêtée  par 
le  foie  el  éliminée  en  nature  avec  la  bile  du  cobaye.  Il  y  a  d'autres  interprétations  pos- 
sibles, eu  outre  de  celle  restriction  de  fail  que  la  bile  du  cobaye  peut  donner  suffisam- 
ment clairement  la  réaclion  de  PEmcviioi  eh  (Vulpian,  Beac.ms,  v.  n"  41). 

i.  Lorsque  l'on  isitroduit  des  sets  biliaires  dans  les  vaisseaux  ou  dans  l'intestin  d'an 
animal  muni  de  fistule,  cm  constate  une  augmentation  de  ta  bile  excrétée  et  précisé- 
ment des  sels  biliaires  (llorPEnr).  L'augmentation  des  sets  biliaires  excrétés  se  manifeste 
de  <2  à.  14  heures  après  ringostion  ;  le  maxinnim  de  l'excrétion  d'eau,  de  24  à 
36  heures  (Stadklmanx).  Il  n'y  aurait  pas  d'augmentation  des  pigments. 

Le  fait  peut  être  interprété  soit  comme  une  excrétiun  en  nature  de  la  matière  intro- 
duite, soit  comme  une  stimulation  de  la  fonction  sécrétotre  à  laquidle  seraient  fournis 
des  éléments  favorables. 

:t.  Si  l'on  donne  à  un  animal  un  sel  biliaire  qui  ne  soit  (ms  normalement  contcna 
dans  sîi  bile,  ce  sel  s'y  retrouve  (A.  Weiss). 

Par  exemple,  on  fait  ingérer  du  glycocbolate  de  soude  à  un  chien  dont  la  bile  ne 
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contient  que.  du  Uiurm-holale  de  soude.  La  quanlilé  de  bile  augmente  et  on  y  retrouve 
le  glycochulate  en  quanlitù  abondante. 

Cette  expérience  avait  été  d'abord  réalisée  par  Sokoloki-  (1876)  et  elle  lui  avait  fourni 
un  résultat  négatif  :  cet  obscrvaleur  n'avait  constaté  ni  une  augmentation  de  la  quantité 
de  bile,  ni  la  présence  du  çlycorhoiate  anornaai.  .V.  Wkis*  (188V)  a  obtenu,  au  contraire, 
des  résultats  positifs,  ainsi  que  Phevust  et  Uixcr.  U'aulre  pari,  en  faisant  ingérer  du  cho- 
lale  de  soude  et  du  glycocolle,  on  trouve  dans  la  bile  du  cbii^n  du  glyconliolatc,  preuve 
que  la  synthèse  des  sels  biliaires  est  réalisable  dans  le  foie  lorsqu'on  lui  eu  fournit  les 
éléments. 

Ces  eipériences  plaident  en  faveur  de  la  cii'culation  i^utéro-hépatique  de  la  bile, 
uon  pas  en  nature  (Schifk),  mais  avec  décomposilion  et  rei'onsLitution  (A.  Weiss). 

Ou  a  enfin  invoqué  tes  faits  relatifs  à  l'élimination  des  pigments  biliaires  en  nature, 
par  la  bile. 

79.  —  Élimination  des  pigments  biliaires  par  le  foie.  —  La  bilirubine  augmente  dans 
la  bile  à  la  suile  de  l'injecltoti  de  celle  substance  dans  le  sang  (Tarcuanokk,  Vossius). 

A  des  cbiens  à  llslule  biliaire  on  injecte  dans  l'estumac  ou  dans  le  sang  de  la  bile 
verte  de  bœuf,  ci  dans  les  heures  suivantes  on  voit  à  l'inspection  simple  la  bile  brune 
du  chien  devenir  vcTte  (Haldi).  WKnTiiEiMKH  a  donné  plus  de  précision  à  celle  expérience 
au  moyen  de  revameti  speetroscopique,  en  utilisant  la  donnée  de  Mac-Ml.nn,  à  savoir  que 
les  biles  du  bœuf  et  du  mouton  présentent  un  spectre  particulier,  à  quatre  bandes,  dû  à  la 
chulobéroatine,  (La  bilirubine  du  chien  ne  donne  pas  de  bandes.)  On  voit  au  bout  de  dix 
minutes  apparaître  dans  la  bile  de  ranimai  en  expérience  le  spectre  caractéristique 
de  la  bile  étrangère. 

Le  foie  élimine  d'autres  pigments  introduits  dans  le  sang  :  la  cochenille  et  la 
fuchsine  (Pbévost  et  Bi.net),  l'indigo-sulfate  de  soude  (Chrzonczkwskv),  1»  garance  (Bla.n- 
aiARD?),  enfin,  la  matière  colorante  veili;  des  végétaux  injectée  dans  le  sang  à  l'état  de 
phyllocyanate  abalin  s"éliinine  par  la  bile  [alors  qu'elle  ne  s'élimine  poiiil  ]iar  l'urine). 

Ces  expériences  prouvent  la  faculté  remarquable  du  foie  d'éliminer  les  pigments  que 
lui  amène  le  sang.  Le  foie  excrète  en  nature  les  pigments  de  la  Lile  introduite  dans  la 
circulation.  .Mais  ceci  ne  prouve  pas  que  de  l'intestin  la  bile  passe  en  nature  dans  le 
sang,  comme  l'exigerait  l'hypothèse  de  Sciiifk.  El,  en  olfet,  en  injectant  dans  le  duo- 
dénum du  chien  IW  à  I2u  renlimetres  cubes  de  bile  de  mouton,  on  ne  retrouve  pas  la 
cholo-hématine  dans  la  bile  de  l'animal. 

80.  Divers  rôles  attribués  à  la  bile.  —  Un  a  attribué  à  la  bile  divers  nMes. 

l»  Dans  la  digestion  des  matières  grasses.  Elle  émnisionne  les  graisses,  favorise 
leur  passage  à  travers  les  membranes  animales  (absorption);  son  absence  (fistule)  rend 
nuisible  leur  ingestion  ;  la  bile  rend  l'épithélium  intestinal  apte  â  absorber  les  globules 
graisseux. 

2°  Dans  le  processus  de  l'absorption  par  les  chyliféres,  par  une  action  qu'elle  exer- 
cerait sur  les  libres  musculaires  des  villosilés;  dans  l'absorption  et  la  progression  du  bol 
int4.-âtinal  par  son  action  sur  les  tuniques  musculaires  de  l'intestin. 

.1"  Dans  la  constitution  du  bol  excrémenlitiet,  une  certaine  proporlion  de  matériaux 
a/otés  sont  éliniinés  par  la  lijle  avec  le  contenu  intestinal  :  de  même,  certains  composés 
ternaires,  tels  que  la  cholestérine  qui  ne  peut  être  éliminée  par  le  rein,  n'étant  pas 
soluble  dans  l'eau  ni  dans  l'tirine.  Cependant,  le  rôle  e.xcrémentiliel  de  la  bile  est  limité 
singulièrement  par  la  réabsorplitui  intestinale.  Kt  d'ailleurs,  comme  le  fait  observer 
Bi'NGE,  si  la  bile  était  un  pur  excrément,  le  cholédoipie  s'ouvrirait  à  la  terminaison  de 
l'intestin  comme  les  reins,  et  non  au  commenceiiiont. 

4"  D'autre  pari,  la  bile,  par  la  grande  quantité  île  liquide  i[u'e!le  introduit  dans  l'in- 
testin, serait  antiseptique  :  clic  interviendrait  |iour  entraver  la  fermentation  des  matières 
putrides  de  l'intestin, 

81.  RAle  antiseptique  de  la  bile.  —  La  ,bile  intervient  dans  In  digestion,  d'après 
l'opinion  commune,  de  diverses  manières  :  entre  autres,  en  entravant  la  fermentation 
putride  des  aliments.  Bien  que  la  bile  se  putréfie  à  f'air,  l'opinion  commune  lui  a  attribué 
un  pouvoir  antiseptique  qu'elle  ne  possède  guère.  Lu  putréfaction  de  la  bile  se  produit 
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assez  leatomciil  à  t'air.  Il  on  résulle  boaucoiip  d'iiidol  (el  J'r>xacides  arcunaliques).  C"e«t 
surtout  la  pscudo-mucine  qui  est  la  source  de  ce  produit,  [l  apparaît  déjà  six  heures 
après  la  mort  ((."..vbl  Eh.n'st).  Il  s'accompafjne  ((uel.juefois  d'acide  désoxycholique.  Le  pas- 
sage du  vert  a»  jaune  et  au  brun  indiijuf  un  processus  do  réduction.  L'êlectrolyse  de  la 
bile  prolongée  pendant  deux  heures  donne  les  mi^ujes  couleuij  et  les  niâmes  produits 
(G.  N.  Stewart).  Le  fait  est  surtout  évident  avec  la  bile  de  bieul'  dont  le  spectre  est  ana- 
lo(.!ue  à  celui  de  la  cholo-ln^inatine. 

L'une  des  raisons  qui  font  admettre  le  rôle  aiilipiilride  de  la  bile  est  l'odeur  fétide 
des  selles  chez  les  ictériqnes,  signalée  par  tous  les  uiédecins.  De  mi'nic  les  physiologistes 
signalent  l'odeur  infecte  des  selles  chez  les  chiens  opérés  de  fistule  biliaire.  Mais  d'une 
façon  (générale  on  n'observe  pas  que  l'odeur  soit  réellement  plus  fétide  qtie  chez  les  ani- 
maux où  le  régime  et  la  consistance  surtout  des  fèces  sont  les  mêmes.  Seulement  cette 
odeur  est  d'une  autre  nature.  On  n'y  reconnait  point  b's  produits  sulfurés,  hydrogène 
sulfuré,  sulphydrates  (U  israK). 

On  a  tenté  la  culture  de  différents  bacilles  (charbon,  spirilles  de  Kinkleb  et  Prior,  de 
la  septicémie  du  lapin,  elc.  i  dans  des  tubes  de  gélatine  mélangés  de  30  p.  100  à  60  p.  10t> 
de  bile.  Le  déveloiipcment  s'est  fait  partout  facilemfuit  (Copeumann  et  Winston).  Eu  par- 
ticulier, le  bacille  de  Kocii  ne  perd,  par  un  séjour  prolongé  dans  la  bile,  ni  son  pouvoir  de 
colorabililé,  ni  son  pouvoir  de  développement,  ni  ses  caractères  de  virulence  (E.  Sehuent). 
La  bile  n'aurait  donc  d'elTet  antiseptique  appréciable  que  sur  les  organismes  de  la 
putréfaction. 

La  bile  produirait  ainsi  normalement  un  effet  de  désinfection  sur  le  contenu  intes- 
tinal, etl'ct  qui  nian([uerail  riiez  les  chiens  à  fistule. 

UitiuKH  etSciiMun  (IS.'ii)  avaient  insisté  sur  l'odeur  putride  des  excréments  des  chiens 
à  rtstule,  comme  des  malades  ictériqnes  :  il  avaient  vu  des  fèces  rares,  poisseux,  gras,  à 
odeur  putride  :  on  observait  en  même  temps  des  llaluosités,  el  un  développement  de  gnx 
inlesttnaui.  Ces  phénomènes  exactement  observés  prouvent  seulement  que  les  animaux 
opérés  souffraient  de  désordres  intestinaux  :  mais  ceux-ci  peuviMit  parfaiteinenl  être 
évités  chez  les  chiens  à  fistule,  grâce  à  un  régime  approjirié.  Pour  beaucoup  d'auteurs 
la  désinfection  biliaire  aurait  une  imporlance  considérable  pour  la  santé  el  [>our  la  con- 
servalioii  de  la  vie  (.Malï). 

L'analyse  des  urines  peut  renseigner  sur  l'état  des  fermentations  putrides  de  l'intestin, 
les  témoins  de  cette  fermentation  (acides  oxygénés  aromatiques  et  acides  sulfo-indoxylés) 
passant  dans  les  urines.  Or,  chez  les  chiens  à  fistule  biliaire,  on  ne  ronslale  pas  d'aug- 
mentation de  ces  produits.  Ue  plus,  pour  une  même  nourriture,  lu  quantité  d'azote  des 
fèces  reste  la  mémo,  après  comme  avant  l'établissement  de  la  fistule,  de  telle  sorte  que 
l'action  supposée  des  microbes  de  la  putréfaction  n'accroît  pas  la  destruction  des  ma- 
lières  azotées  intestinales.  La  bile  ne  jouerait  donc  pas  le  rftie  antiputride  qu'on  lui 
attribue  (Uoiihann). 

82.  Action  de  la  bile  sur  les  ferments  solublei.  —  La  bile  mélangée  au  suc  de  levure  fait 
perdre  à  celui-ci  la  faculté  d'intervertir  le  sucre  :  elle  paralyse  le  ferment  inversif  ou 
invertine.  L'organisme  lui-même  (S'it/iuroini/ccs  cert'visix)  ne  parait  pas  autrement  atteint  : 
il  continue  a  vivn-  et  à  se  développer  (F.  Falck).  U'après  C  Sckipilofc  il  faut  distinguer 
trois  cas.  Le  plus  fréquenl  est  celui  où  la  bile  empêche  l'aottoii  desfermenU;  c'est  le  cas 
pour  la  pepsine,  comme  nous  venons  de  le  voir  pour  l'invertine  :  cette  action  serait  due 
aux  acides  biliaires.  D'autre  fois  elle  reste  indllférenle,  c'est  le  las  desdiastases  ainyloly- 
tiques,  de  l'émnlsine,  de  la  papaine.du  lab  ferment.  Enfin,  dans  d'autres  cas  elle  favorise 
l'action  :  ferments  du  pancréas. 

83.  Râle  de  la  bile  dans  la  digestion  en  gdnéral.  —  La  bile  joue  nu  vMe  dans  la 
digestion  des  graisses;  elle  y  intervient  à  cèté  du  suc  pancréatique.  Le  problème  e.st  de 
connaître  l'étendue  do  cette  action  et  de  faire  la  part  de  ces  deux  agents. 

En  second  lieu,  outre  ce  rrtte  spécial  dans  la  digestion  des  graisses  dont  nous  allons 
essayer  de  lixer  la  nature  et  retendue,  on  a  attribué  k  la  bile  un  rilic  dans  la  digestion 
en  général,  dans  la  di{.'eslion  des  albuminoides  qu'on  a  exprimé  en  disant  :  Lu  bile  met 
finii  ta  diiicaliim  tjdxlri'jue  el  la  fuit  ntrmi'  iV/rw/nif/cc;  elle  iin^pnre  la  difieslion  intealinalf. 
L'afllux  de  bile  paralyserait  ou  détruirait  la  pepsine,  voità  l'arrêt;  voici  maintenant  la 
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rétrof;radalion  :  l'action  irait  plus  loin,  une  partie  des  peplooes  formées  dans  l'estomac 
(particulièrement  aux  dépens  du  tissu  coujouctif  des  aliments  azotés)  seraient  précipi- 
tées à  l'étal  nocoiineux  par  le  liquide  biliaire. 

a.  Diucf.tHm  iiilificieltc.  —  Ces  o|iinioiis  ne  sont  pas  exactes  (Dastre).  Il  faol  d'abord 
distinguer  les  digestions  artilicielles  et  les  dif<cstions  naturelles. 

Le  fait  réel,  c'est  l'arrÔL  de  la  di$.'estion  gastrique  artificielle,  i»  litni,  par  l'addition 
d'une  quantité  suffisante  de  bile. 

L'addition  à  une  digestion  ;!aslrique  d'un  poids  de  bile  égal  au  dixième  du  poids  de 
suc  gastrique  arrête  la  digestion  de  la  llbrine  (Cl.  BEnN.\RD).  Si  l'on  ajoute  la  bile  au  suc 
fdlrë  on  voit  se  produire  un  précipité  jaune  tloconneux;  mais  ce  précipité  ne  serait  nul- 
lement pioduil  par  des  peploties  ramenées  ainsi  de  l'état  liquide  U  l'ét.ïl  solide  (Schifi', 
H.«iiiiAH;^TEN,  Maly,  Emk'b).  Il  ue  faut  donc  point  parler  de  rétrogradation.  Ileste  l'arrêt 
qui.  lui,  est  réel.  Celui-ci  a  été  attribué  :  1°  au  changement  de  réaction  du  milieu  on 
admet  que  la  bile  iieulraliseiait  l'acidité  du  sac  gastrique.  Mais  la  bile  arrête  la  digestion 
gastrique  artilicielle  même  en  milieu  acide,  deux  fois  plus  acide  que  le  suc  normal 
(HAUHAnsTKX  et  BiiRKAuri  ;  i"  l'arrêt  a  été  attribué  à  l'entraînement  et  à  la  précipitation 
de  la  pepsine.  Il  se  forme  en  eiïet  un  précipité  (d'acide  glycoclioliqne  déplacé  par  l'acide 
cblorb.vdriqiic,  de  mucus,  d'albumine  et  de  gélatine)  et  le  précipité  fixe  et  retient  la 
pepsine,  comme  il  arrive  toutes  les  fois  qu'il  si-  forme  un  précipité  dans  une  liqueur  con- 
tenant un  ferment  soliible.  Il  est  probable  que  toutes  ces  causes  intervienoeut  pour  para- 
lyser la  pepsine  et  produire  l'arrêt  de  la  digestion  artificielle. 

h.  Iligeslion  milurelle.  —  C'est  une  opinion  médicale  généralement  admise  depuis 
Galikm,  que  l'afllux  de  la  bile  dans  l'estomac  entrave  la  digestion  gastrique  et  l'arrête  : 
qu'il  provoque  l'indigestion  et  le  vomissement.  On  l'a  soumise  à  l'épreuve  expérimentale. 
A  des  rbieiis  bien  portants,  normaux  ou  à  llslule  gastrique,  on  fait  ingérer  soit  avant  les 
repas,  soit  aux  différents  temps  de  la  digestion,  tanl(')l  100  grammes,  tantiM  2S0  grammes 
de  bile  de  bœuf.  Ni  la  digestion,  ni  la  santé  générale  de  l'animal  ne  sont  troublées.  Les 
fortes  doses  produisent  simplement  des  etTets  purgatifs.  Le  contenu  stomacal  examiné 
peu  de  temps  apré>  est  redevenu  acide,  l'elTet  alcalinisant  de  la  bilo  étant  rapidement 
compensé  par  la  sécrétion  gastrique  augmentée  (D.^stbe'.  De  même  si  la  bile  est  direc- 
tement amenée  dans  l'estomac  (tistule  cliolécysto-stomacale),  par  abouchement  de  la 
vésicule  avec  ce  viscère  (R.  Oddi).  Knlin  on  a  souvent  retiré  par  la  sonde,  en  cas  de  diges- 
tions normales,  de  la  bile  mêlée  au  cbyme  icent  sept  fois  sur  cent  quarante-deux 
(HER7.E.N).  Donc  l'introduction  de  la  bile  dans  l'estomac  ne  produit  ni  vomissements,  ni 
troubles  gastriques;  elle  n'amène  point  la  précipitation  des  peptones  ot  n'eutrave  point 
la  fonction  digestive  de  l'organe. 

La  digestion  des  matières  albuminoïdes  se  fait  à  la  façon  ordinaire  chez  les  animaux 
porteurs  de  fistule  biliaire  iltii>DKH  et  Schuiut,  Voit,  ftonuAN.N,  etc.). 


84.  Action  de  la  bile  dans  l'abiorplion  digestive  des  graisses.  —  Le  r<jle  de  la  bile 
daus  la  digestion  des  graisses  résulte  d'un  certain  nombre  de  faits  observés  soit  in  vilm, 
soit  in  vivi>. 

a.  La  bile  émulsionne  les  grainses  nentres.  —  1»  Si  l'on  mélange,  en  effet,  la  bile  aux 
graisses  neutres,  on  constate  qu'elle  en  dissout  réellement  une  petite  portion,  mais 
qu'elle  en  émulsionne  la  plus  grande  partie  sous  forme  de  globules  microscoj'iques 
aptes  a  traverser  le  revêtement  épithélial  de  l'intestin  grêle. 

De  même,  les  savons  sont  solubles  dans  la  bile  et  augmentent  sa  faculté  d'émulsion 
pour  les  graisses  neutres.  Il  y  en  est  encore  ainsi  pour  les  acides  gras  libres  ;  .Mais  ici 
le  pbénomène  de  dissolution  se  complique  d'une  décomposition  (Steoeu),  l'acide  gras 
prenant  une  partie  de  la  .soude  au  sel  biliaire  et  précipitant  l'acide  taurocbolique  ou 
glycocholique  correspondant  (Lesï). 

Celte  action  in  vitru  se  produit  certainement  dans  l'intestin. 

2°  Un  a  encore  cité  le  fait  que  la  filtratioii  des  graisses  à  travers  les  membranes  ani- 
males les  diaphragmes  poreux,  les  tubes  capillaires,  se  produit  sous  une  pres- 
sion plus  faible  lorsque  ces  membranes,  ces  diaphragmes  sont  imbibées  de  bile,  que  lors- 
qu'elles sont  imprégnées  d'eau  ou  de  solutions  salines  (Williams,  Westinghausek;.  Cette 
condition  est  sans  application  en  ce  qui  concerne  le  passage  des  graisses  à  travers  les 
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celhiles  épithéli.iles  de  riab'stiii.  On  iiiirnet.  i;>n  enV>t,  quf»  le  pluleau  îles  cellulps  cylin- 
driijues  intesliiiales  est  formé  par  udc;  multitude  de  lilamenls  proloplasmiques  paral- 
lèles encci'clés  parmi  rebord  saillant.  Ceux-ci  sont  excités  dans  leur  vitalité  cl  leur  mobi- 
lité par  l'adion  de  la  bile  (TiiAMiOFFEn)  et  vont  alors  se  saisir  des  globules  graisseux 
émulsionnés.  De  telle  sorte  que  l'absorption  des  fji'aisses  serait  particuliéremeiil  une 
proprit' lé  vitale  des  cellules  de  l'intestin  (Hanvieh),  propriété  «jui  serait  favorisée  par 
l'action  de  la  hile  et  aussi  du  suc  pancréatique,  en  tant  que  celui-ci  est  un  agent  émul- 
sionnant.   Mais  aussi  il  parait  être,  en  plus,  un  agent  saponifiant. 

b.  Actiiiii  de  la  Lite  sur  lu  (/ij/csfi'on  des  iiraisses.  Fisliilc  rhnli'cy^ito-vtteslinale.  —  Cl.  Ber- 
nard tendait  à  attribuer  la  digestion  des  graisses  (préparation  à  l'absorption)  au  sue 
pancréatique,  à  l'exclusion  de  la  bile.  J»  vllrn,  le  suc  pancréatique  émulsionne  et  sapo- 
nifie cette  classe  d'aliments.  In  vivo,  te  lapin  fournit  dans  le  même  sens  un  argument 
naturel.  Chez  cet  animal  le  canal  paocréatique  s'ouvre  à  35  ceutimélres  plus  bas  que  le 
ebolédoque;  dans  cet  intervalle,  les  aliments  sortant  de  l'estomac  sont  uniquement 
exposés  à  l'action  de  la  bile.  Or,  si  l'on  a  m/'lé  do  la  yraisse  à  ces  alimeuts,  on  constate 
que  dans  tout  ce  parcours  celte  graisse  n'est  ni  éiiiulsionnée,  ni  absorbée,  et  on  le  con- 
state en  remarijuant  que  les  cLyliféres  ne  sont  point  devenus  laiteux  (tx.  Bkrnard). 

L'expérience  de  ta  fistule  choli!cijst'j-iiileMinate  ilUsrHEi,  chef,  le  chien,  consiste  à  ouvrir 
la  vésicule  dans  l'intestin  à  quelque  distance  au-dessous  du  canal  de  VVirscnc  après 
excision  du  cbolédoque.  En  sacriliaiit  l'animal  après  un  repas  riclie  en  matières  grasses, 
on  constate  que  les  chyliféres  sont  transparents  dans  la  portion  qui  no  reçoit  que  le  suc 
pancréatique,  elque  l'injection  laiteuse  ne  commence  qu'au-dessous  du  point  d'arrivée  de 
la  bile. 

L'espérienre,  contre  partie  de  la  précédente,  apprend  donc  que  la  digestion  des 
graisses  appartient  en  réalité  à  la  bile  autant  qu'au  suc  pancréatique. 

C'est  là  un  résultat  qualitiitif.  Pour  ILter  quantitativement  le  rôle  des  deux  sucs,  on  a 
exclu  successivement  chacun  d'eux  (ablation  de  pancréas  ou  listule  pancréatique, 
fistule  biliaire)  et  examiné  la  manière  dont  était  modifiée  l'absorption  des  graisses. 
Lorsque  l'on  donne  à  un  animal  des  aliments  gras  émulsionnés  (lait)  l'absorption  peut 
être  totale  (07  p.  100);  avec  la  bile  seule  (le  suc  pancréatique  étant  exclu),  l'animal  uti- 
lise encore  72  p.  11)0  (MiNKiiwshi;  Aiielïann);  avec  le  suc  pancréatique  (la  bile  étant 
exclue),  l'animal  n'utilise  plus  <jue  02  p.  I0(>  (Dasthe).  —  Si  l'on  donne  des  graisses  non 
émulsionnées,  le  décbet  l'sl  beaucoup  plus  considénible.  Un  cbien,  par  exemple,  qu 
reçoit  \'M  grammes  à  230  grammes  de  graisse  et  qui  eu  absorbe  90  p.  100:  s'il  a  une 
fistule  n'en  aborbera  (dus  que  40  p,  100,  même  si  l'on  réduit  à  100  grammes  ou  130 
grammes  la  quantité  oll'ei  le  (Vorr).  En  tout  cas,  ce  régime  devient  incompatible  avec 
la  santé  et  la  conservation  de  l'animal. 

La  digestion  des  graisses  est  autre  chose  que  la  digestion  des  autres  aliments;  c'est 
une  qui'sliou  d'activité  vitale  de  la  cellule  d'épitliélium,  autant  et  plus  ipi'une 
question  de  préparation  de  l'alitnent  fémnlsiou  par  le  suc  pancréatique  cl  par  la  bile). 
Un  a  soutenu  que  le  mélange  de  la  bile  au  suc  pancréatique  favori,se  l'action  de  c« 
dernier  sur  les  graisses  et  l'accélère  dans  la  proportion  de  :)  à  I  ;  et  que,  d'autre  part, 
l'addition  d'acide  chlorhydrique  à  2, S  p.  100  renforce  encore  cette  activité  saponifiante 
(Uaciifoiuii.  (In  comprendrait  alors  la  disposition  aiiatotniqnedes  conduils  biliaires  et  pan- 
créatiques dans  te  duodénum.  L'anatomie  comparée  montrerait  que  la  bile  et  le  suc  pan- 
créailquc  sont  versés  par  un  orilice  commun  cbez  les  animaux  mamifères  qui  consom- 
ment des  aliments  gras  en  quaiililé  considérables-  et  que  cet  orilice  commun  est  d'autant 
plus  prés  du  pylore  que  précisément  l'animal  mange  plus  de  graisse.  De  même,  la  vési- 
cule biliaire  est  nécessaire  cbez  tous  ceux  qui  s'alimentent  de  graisses,  et  sou  dévelop- 
pement est  en  rapport  avec  la  part  plus  ou  moins  grande  des  corps  gras  dans  l'alii- 
meutalioii  de  l'animal.  L'étude  de  la  digestion  des  albiimiMoïiles  en  présence  de  la  bile 
et  d'une  liqueur  acide  condutiait  aux  mi'mes  résultat-    It.^curuBT  et  Sodtugatk). 

85.  Action  de  \a  bile  sur  les  fibres  musculaires  de  l'intesliD.  —  On  admet  que  la  bile 
stimule  les  contractions  de  l'inleslin.Ou  infère  cette  propriété  d'observations  indirectes  : 
par  exemple  que  les  contractions  pértslaltiques  seraient  moins  actives  et  la  constipation 
ordinaire  dans  les  cas  où  la  bile  ne  s'écoule  pas  dans  l'intestin;  et  il'autre  part  que  l'in- 
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gestion  de  sels  biliaires  produirait  fa  dianhée  el  les  vomissements  (Lbyden,  SciirLEiN). 
Ces  arguments  ne  pfuvent  être  admis  coninie  absolument  si'irs, —  et  d'autre  part,  la 
constatation  directe  est  contiaire  à  leur  conclusion,  car  l'évacuation  directe  d'une  certaine 
({uiintité  de  bile  dans  le  duodfnutu  n'a  pas  produit  de  mouvement  appréciable  (Schikp). 
On  a  admis  toutefois  une  action  excitatrice  de  la  liile  sur  les  fibres  musculaires  des 
villosités,  action  qui  aurait  pour  résultat  de  vider  le  lymphatique  central,  par  conséquent 
de  favoriser  l'absorption. 

86.  Ferment  diastasique  de  la  bile.  —  On  a  attribué  à  la  bile  une  action  diaslosique, 
saccharifiant  Tamidon  et  le  slvcorfi^nc  'Nasse,  Jacobso.**,  V.  Witticu,  BupALtNi);  il  y  a 
de  fortes  raisons  de  douter  de  la  réalité  de  ce  ferment  ((îohlp-Besa.nkz.  Kiibne).  Neumei^tsr 
cite  la  ptyaline  comme  existant  dans  In  bile. 
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BINOCULAIRE.  —  Le  lemip  u  binoculaire  »  s'entend  de  toute  fonction 
résullant  de  l'i-mplûi  simultané  des  deux  yeux,  en  opposition  avec  les  fondions  résultant 
de  I  emploi  d'un  seul  œil;  fonction  monoculaire.  Il  y  a  un  champ  visuel  monoculaire, 
et  uu  binoculaire;  il  y  a  de  la  diplopie  (vision  double)  monoculaire  et  de  la  diplopie 
binoculaire;  il  y  a  enfin  la  vision  binoculaire  et  la  vision  monoculaire.  Nous  renvoyons 
à  l'article  Vigion  binoculaire. 

NUEL. 

BIOLOGIE.  —  Los  mots  de  ■(  biologie  et  «  de  biologiste  "  soni  de  ceux  que 
l'on  rencontre  el  emploie  le  plus  fréquemment  :  et  ce  sont  en  mi^me  temps  de  ceux 
que  l'on  emploie  le  plus  à  tort.  Ceci  vient  de  ce  qu'on  leur  attribue  un  sens  beaucoup 
trop  vague  el  élastique.  II  sera  bon,  pour  commencer,  de  dire  en  quoi  consiste  la  bio- 
logie, et  en  quoi  elle  ne  consiste  pas. 

Élymologiquenient,  la  biolojiie  est  la  science  de  la  vie.  Ce  que  c'est  que  la  vie, 
nous  l'ignorons.  Les  physiologistes  en  ont  donné  mille  délinilions  dilTérentes,  la  défi- 
nissant toujours  en  termes  de  physiologie,  c'est-à-dire,  jiar  lu  nutrition,  par  la 
niotililé,  par  la  spontanéité,  par  la  reproduction,  etc.  Par  la  nutrition,  qui  n'est  point 
sans  analogie  avec  certains  phénomènes  des  corps  non  vivanl.s;  par  la  motililé,  en 
tenant  la  motililé  du  corps  vivant  ronirae  distincte  de  la  motililé  des  corps  non  organisés, 
malgré  le  caractère  de  certaines  manifestations  de  mouvement  (héliotroptsine,  Ihermo- 
Iropisme,  géotropisme,  chimiolaxiei  qui  se  rappiooheiil  du  mouvement  non  vivant; 
par  la  spontanéité  malgré  le  rôle  considérable  des  réilexes  dont  la  spontanéité  est  absente. 
Et  pourtant  nous  sentons  —  mieux  que  nous  ne  l'exprimons  —  les  caractères  de  l'orga- 
nisme vivant,  ou  en  vie  latente  susceptible  de  se  réveiller,  de  sorte  que,  si  une  délini- 
tion  satisfaisante  et  suflisante  nous  fait  encore  défnul,  nous  avons  du  moins  l'assurance 
que  la  chose  existe  el  qu'elle  présente  des  caractères  qui  lui  sont  spéciaui,  bien  qu'au 
bas  de  l'échelle,  il  puisse  être  malaisé  de  dire  au  juste  oij  linil  l'inanimé  et  où  com- 
mence le  vivant.  Celte  difliculté  n'est  point  spéciale  à  la  matière  dont  il  s'agit  ici  : 
•Ile  se  présente  dans  tous  les  domaines,  étant  seulement  plus  grande  eu  ce  qui  con- 
cerne la  vie. 

Laissons  donc  la  dèQnition  de  la  vie,  et  venons  à  celle  de  la  Biologie.  Klle  est  moins 
simple  qu'on  ne  croit. 

Biologie,  dit  Littré  :  «  Science  qui  a.  pour  sujets  les  êtres  organisés  et  dont  le  but 
est  d'arriver  par  la  connaissance  des  lois  de  l'organisation  à  connaître  les  lois  des  actes 
que  ces  êtres  manifestent.  » 

C'est  là  une  définition  large  assurément;  mais  elle  l'est  trop,  ou  ne  l'est  pas  assez. 

Les  «  actes  •■  ont  leur  importance,  cela  n'est  point  douteux  :  mais  les  lois  des  «  ma- 
nières d'être  »  n'nnl-elles  pas  leur  importance,  et  où  en  esl-il  tenu  compte'.' 

La  vérité  est  que  sous  le  nom  de  biologie,  l'on  réunit,  le  voulant  ou  sans  y  faire  atten- 
tion, deux  ordres  d'études  très  diflérenles  :  la  biologie  d'une  part,  stricto  sensu,  et 
les  sciences  biologiques  de  l'antre'.  Et  comme  il  arrive  toujours,  quand  un  même  mot  a 
Jeux  signiUeations,  l'une  des  deux  l'emporte  sur  l'autre,  et  le  mot  ne  garde  qu'un  sens. 
La  chose  se  fait  avec  d'autant  |dus  de  facilité,  si,  comme  c'est  actuellement  le  cas,  l'un 
des  deux  sens  correspond  a  une  réalité  constamment  présente,  et  l'autre  à  une  quasi- 

1.  Ouvrez  au  h-isanl  l'un  des  nombreux  ouvrages  do  «  Biologie  •■  qui  se  pubUcut  en  Anglelarro 
ou  (iut  Ei;il»-l'ni?<,  par  exompli'  la  General  Uiolui/yiie  MM.  Siuowick  et  Wilson  (1889,  New-York, 
H.  Holi).  La  clas^ilicalion  adoptée  est  la  suivante  :  les  sciences  morphologiques  (Anatoniie,  His- 
liilogie,  Taxonoraie,  DisLribuiion,  Embryologie)  sont  désignées  coimue  siitjdivisous  de  la  biologie 
'Jiiiûes  lors  est  l'ensciiible  de»  sciences  biologiques.  Mémo  classiflcalion  dans  les  récentes  Lec- 
lu/vs  on  Bioloi/ij  de  U.  W  SauKBLnr  18»2)  pour  qui  «  la  Biologie  au  temps  présent  se  trouve 
comprendre  le  groupe  des  sciences  qui  traitent  des  ptiénomènes  présentés  par  la.  matière  vivante.  > 
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abstraction;  si  l'un  des  ordres  d'études,  désignés  par  le  mot,  est  Uorissant,  alors  que 
l'autre  est  en  quelque  sorte  délaissé.  Ln  confusion  entre  la  biologie  et  les  sciences  bio- 
logiques s'est  donc  ittiplrintée,  et,  aujourJ'liui,  on  considère  comme  biologiste  quiconque 
touche  de  [ircs  ou  de  loin  aux  sciences  biuloiçiques.  La  zoologie,  la  botanique,  la  phy- 
siologie, l'embryologie,  la  tératoiogie.  elc,  sont  de  la  biologie,  pour  la  plupart,  el  il  n'y  a 
point  de  raison  pour  ne  pas  appeler  liiologistes  aussi  bien  les  pathologisles.  Troublée 
ou  normale,  la  vie  est  toujours  la  vie,  et  a  ce  compte  le  médecin  fait  aussi  icuvre  de 
biologie. 

A  la  vérité,  cette  modillcalion  de  sens  des  termes  serait  de  jieu  d'importance,  s'il 
n'existait  pas  un  domaine  distinct  des  précédents,  qui  ne  fait  pas  partie  de  telle  ou 
telle  des  sv-iences  biologiques,  et  auqin'l  il  convient  de  réserver  le  nom  de  bio- 
logie. Du  moment  où  ce  domaine  existe,  il  mérite  d'avoir  son  nom,  el  il  convient  d'en 
délimiter  les  frontières.  Il  est  essentiel,  donc,  de  distinguer  les  sciences  biologiques  — 
chacune  desquelles  a  depuis  beau  jour  son  nom  el  son  attribution  sullisamment  expli- 
cites —  de  la  biologie  qui  est  autre  chose  que  celles-ci,  tout  en  ayant  avec  elles  des  rap- 
ports que  nul  ne  peut  niécotmaître. 
Qu'est-ce  donc  que  la  biologie'.' 

Résumé  historique  :  Treviranus.  Geoffroy-Saint-Hilaire.  Lamarck.  Claude 
Bernard.  —  C'est  f-n  1&02  que  le  terme  biologie  a  fait  son  npparition,  f  l  (i;;uré  otïiciel- 
lemenldansla  science,  en  télé  d'un  volnnvineui  traité  de  (jottphiko  Hkinhold  Theviranus, 
intitulé  Hiulogie  udrr  Philnsopliie  iler  Lthcnde»  Naiur  fàr  Nddtiforschcr  tind  Aerzle  (Gôl- 
(ingue,  J.  K.  Hôwer,  1802,  C  vol.  in-Si. 

Pour  bien  comprendre  l'œuvre  de  Thevuiam's,  il  faut  se  reporter  à  l'époque 
011  elle  parut,  et  considérer  ce  qu'étaient  les  sciences  naturelles  h  son  époipie.  En 
vérité,  c'était  chose  infiniment  sèche.  La  zoologie  el  la  botanique  n'étaient  que  nomen- 
clature d'espèces:  la  [iliysiotogit:  était  rurlimentuiii',  la  morphologie  n'avait  point  encore 
pris  l'essor  que  l'on  sait,  la  pbilosoiihie  des  sciences  naturelles  n'existait  point,  ou  du 
moins  commençait  seulement  à  se  constituer.  "  Quel  homme,  disait  Tbevihamus,  qui  n'a 
point  encore  perdu  le  sens  des  choses  élevées,  |u>uvail  trouver  de  la  science  à  ce  travail 
de  mémoire?  »  Il  faut  en  etfet,  avoir  singulièrement  rétréci  son  horizon  mental  pour 
trouver  le  moindre  intérêt  aux  catalogues  de  noms  qui,  il  y  a  cent  ans,  constituaient 
la  ïoologie  et  la  botanique  courantes,  «  Notre  but,  dit  encore  TnEvnuMs,  notre 
but  est  d'entrependre  une  nouvelle  sorte  de  recherches,  sans  tenir  compte  des  applica- 
tions possibles  des  résultats  de  nos  recherches  à  n'importe  quelle  science  ou  art.  L'objet 
de  nos  recherches  sera  constitué  par  les  ditlérentes  formes  et  tnanifcsliitiims  de  la  vie, 
les  conditions  el  lois  sous  lesquelles  celle-ci  se  produit,  et  les  causes  qui  l'eirectncnt  ou 
délerniinent.  La  science  qui  se  consacre  ii  cet  objet,  nous  la  désignerons  sous  le  nom 
de  biologie  ou  Lehetuilelire .  >> 

Un  passage  est  particulièrement  important  en  ce  qu'il  montre  bien  le  fond  de  la 
pensée  de  Treviranus,  et  indique  exactement  son  orientation.  Il  pressent  les  objections 
qu'on  lui  fera,  et  les  formule  de  fa(;on  com-ise.  »  Du  vieux  sous  une  forme  nouvelle, 
va-t-on  dire...'.'  •>  \'J  c'est  bien  cela.  La  Fliotogie,  ce  n'est  à  tout  [irendre  qu'une  orienta- 
tion nirnlale,  c'est  une  fa(;oti  particulière  d'envisager  les  laits  connus,  c'est  un  prisnii' 
intellectuel.  Uui,  dit  Theviham's  :  du  vieux  sous  une  forme  rajeunie.  N'est-ce  donc  rien 
que  d'envisager  les  grandes  vérités  a  un  point  de  vue  général'.'  La  vie  n'esl-el/e  pas  la 
seule  chose  intéressante,  en  elle-même  si  nous  y  pouvons  atteindre,  dans  ses  manifes- 
tations, et  dans  ses  formes"?  Et  cataloguer  ces  formes  et  manifestations,  n'est-ce  pas 
inlininient  moins  intéressant  que  de  méditer  sur  les  causes  de  ces  dilTérences  déforme? 
Les  matériaux  dont  Tiikvira.nus  veut  tirer  parti  se  trouvent  jusiiu'ici  dispersés  dans  les 
sciences  les  plus  différentes,  et  en  particulier  dans  l'histoire  naturelle  et  dans  la  th'orie 
de  la  médecine.  En  somme,  je  retiendrai  de  ces  passages  et  d'autres  encore,  el  rnlin 
du  litre  même  de  l'œuvre  les  éléments  que  voici  :  "  La  Biologie  est  la  phitimopliiv  de  la 
naluie  vivante;  elle  étudie  les  i-'in<lilioiis  el  lois  dans  lesquelles  la  vie  existe;  elle 
emprunte  ces  matériaux  aux  sciences  naturelles.  « 

Il  faut  bien  toul  dire  :  les  intentions  de  Treviranus  étaient  excellentes  et  parfaitement 
naturelles  et  justifiées  :  mais  il  n'a  pas  produit  l'ceuvrc  que  comportaient  celles-ci.  Il 
n'a  |iu  réussir  à  s'alfrunchir  complètement  de  l'éducation,  mortelle  ennemie  de  l'origiiia- 
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lité,  et  m.il^ré  lui  la  tradition  l'a  en  partie  détourné  de  son  hu(.  Il  faut  ajc 
pour  son  excuse,  qu'il  lui  eût  été  bien  diflicile  de  constilupr  de  toutes  pièces  la  biologie. 
Il  en  existait  bien  i,';t  et  là  des  fragments  rpars  :  mais  impossible  de  les  {grossir  en  six 
volumes.  En  cent  ou  deux  cents  pages,  il  eût  pu  donner  une  esquisse  de  ce  que  devait 
être  la  biologie,  et  il  eût  été  sage  de  s'en  tenir  là.  Il  a  voulu  faire  rentrer  toutes  les 
sciences  biologiques  dans  son  cadre,  et  celui-ci  s'en  est  trouvé  déformé,  méconnaissable. 
Ce  n'est  point  le  premier  et  ce  ne  sera  point  le  dernier  à  qui  pareille  niésaventurp  arri- 
vera. Le  plan  général  de  son  onivre,  que  nul  iip  lit  plus,  contient  iiourlant  quelques 
bdnnes  parties,  sur  les  gradations  de  la  nature  vivante,  sur  la  distribution  de  la  vie; 
mais  le  reste  n'est  que  classillcalion,  |ialéonlologle  du  temps,  et  physiologie  comme 
on  la   faisait  encore. 

Si  donc  la  Biologie  de  Tbeviranus  ne  répond  point  totalement  au  but  que  se  proposait 
son  auteur,  il  faut  du  moins  tenir  compte  à  celui-ci  de  son  intention,  et  retenir  ce  qu'il 
avait  de  nouveau  et  d'original  dans  sa  conception.  N'y  eût-il  que  les  passages  cités  plus 
haut,  ils  suffisent  àjustilier  l'emploi  qui  doit  être  fait  du  ternie  Bioloyic.  tel  que  nous  le 
définissons  plus  loin.  .Mais,  avant  d'en  venir  à  cette  délinition,  il  faut  voir  quelle  a  été  la 
fortune  du  nom  et  de  la  chose  au  cours  du  siècle. 

Laharhk  employa  le  mot  en  1802,  dans  sou  Hijilrogiologie,  de  sorte  qu'on  ne  saurait 
décider  qui,  de  lui,'ou  de  Treviranus,  l'employa  le  premier.  Lamarck  était  assurément  plus 
près  de  la  biologie  que  ne  le  fut  son  émule,  et  sa  Philosophie  Zoolni/iqni:  est  là  pour  en 
faire  preuve.  Ce  n'est  toutefois  que  plus  tard  que  la  nature  de  la  biologie  se  formule  de 
façon  nette,  précise,  avec  Isidore  Hkoffroy-Saint-Hilaihe.  .autant  l'école  de  Ciivier  devait 
être  peu  apte  à  saisir  le  point  de  vue  nouveau  représenté  par  le  mot  nouveau,  autant  au 
contraire  l'école  de  Lauarck  et  de  Geoffroy-Saist-IIilauik  était  préparée  à  le  comprendre. 
Et  en  vérité,  si  la  grande  œuvre  de  ce  dernier  'ne  porte  point  le  titre  de  hiologie,  c'est 
affaire  de  circonstances.  Isioohe  Geoffroy  tient  hioioijie  et  histoire  naturelle  ijcnernle  pour 
exactement  synonymes.  ■•  Ce  nom  (celui  de  biologie)  ce  nom,  aussi  exact  que  concis,  est  le 
seul  que  j'eusse  employé  dans  cet  ouvrage  si  le  premier  n'eût  été  consacré  et  populnrisé 
par  l'emploi  qu'en  u  fait  Bufkon.  Tout  le  monde  sait  que  sou  immortel  ouvrage  porte  ce 
litre  :  Histoire  naturelle  iit'ncriile  et  particulière.  •>  Il  en  résulte  que  Buffon  avait  une  idée 
exacte  de  la  biologie;  Trevihamis  ne  vit  guère  que  le  nom.  Lamarck  et  GeoffroySaint- 
IliLMRE,  tout  en  n'employant  guère  le  mot,  eurent,  le  dernier  surtout,  une  notion  très  nette 
de  la  chose.  K  dire  vrai,  c'est  dans  VUiitmrc  Naturelle  [Générale  qu'il  faut  chercher*la 
première  œuvre  de  biologie  de  réelle  importance,  la  première  ébauche  tant  soit  peu 
complète  de  la  vie  de  t'eapèce,  opposée  à  la  rie  de  l'indiviilu,  de  la  biologie  opposée  d  la 
physiologie.  Il  est  permis  de  laisser  de  côté  Lorenz  Okb.n.  Dans  ses  Éléments  de  physiophi' 
ûtophie  (philosophie  de  la  naturel  il  divise  son  sujet  en  trois  parties  :  ta  malhésis,  qui 
est  la  doctrine  du  tout  idc  l'esprit  et  des  activités),  \\mtolo<jie  ou  étude  des  phénomènes 
iadividueis,  de  enlihus;  et  enfin  la  hiotfxjie,  élude  du  tout  dans  les  individus  itlc  toto  in 
entibtis)  qui  Comprend  l'organogénio,  la  pbytogénie,  la  phytophysiologie,  la  phytologie, 
la  zoogénie,  la  physiologie,  la  zoologie,  ta  psychologie.  Il  ne  manque  que  la  pathologie 
pour  comprendre  tout  le  domaine  des  ("très  vivants,  mais  i!  ne  s'y  trouve  rien  dt-  ce  qui, 
a  nos  yeux,  constitue  la  biologie  proprement  dib-. 

Bien  que  foncièrement  —  et  étroitement  —  physiologiste,  Klql'rens  est  de  ceux  qui 
ont  aperçu,  dans  une  certaine  mesure,  la  distinction  qui  sépare  ces  deux  sciences.  ..  A 
crttéde  l'étude  propre  de  l;i  vie,  dit-il  {('owade  Phi/siulayic  cûmpari'e,  l8aC),  il  y  a  l'étude  des 
êtres  vivants.  »  Mais  n'est-ii  pas  bizarre  qu'ensuite  il  vienne  faire  de  labiolo;,'ie  une  sub- 
division de  la  physiologie,  laquelle,  pour  lui,  comprend  la  biologie,  éluib'  des  |iarties,  et 
l'ontologie,  étude  des  l'tres."  Il  obéissait  en  réalité  à  cette   tendance  parfois    inavouée. 


t.*  La  physiologie  cift  l:i  srieiico  de  Ja  vie.  On  peut  considérer  la  vie  en  elle-m-'-nic,  c'esl-.\-diro 
dans  la  force  dont  elle  c^t  douée  cl  dans  les  fonctions  qui  la  constituent.  C'est  I:i  p/it/siotof/ie  pro- 
prement dite.  ' 

"  .\  cille  de  l'étude  propre  de  la  vie,  il  y  a  l'élude  des  ("très  vivants.  » 

«  L'étude  des  i-ircs  nous  donne  une  autre  science.  Nous  ne  décomposerons  plus  les  êtres; 
nous  les  éiudicrons  un  eux- mêmes  chacun  ayant  sa  détermination  propre.  »  u  Pour  me  résumer 
je  divise  la  physiologie  en  :  I'  physiologie  des  parties;  2"  physiologie  des  êtres.  >■ 

>  J'appelle  l'étude  propre  de  la  vie  biologie,  et  l'étude  des  êtres  vivants  ontotoijie.  » 
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mais  fréquente  et  très  humaine,  qui  pousse  l'homme  à  mettre  particulièrement  en  vedette 
l'objet  liabituel  de  ses  préoccupationsi,  pour  n'accorder  aux  objets  dont  il  ne  s'occupe 
point  (]u'uue  place  inférieure  et  sulionloiini're.  Cela  ost  humain,  et  qoehiue  peu  puéril  : 
lad  supéiioiité  "d'une  branche  de  la  science  sur  une  autre  est  un  de  ces  sujets  qu'on  peut 
discuter  fort  lonRuemenl  sans  arriver  a.  une  conclusion  satisf;»)sante,  et  le  mieux  est  de 
se  rappeler  simplement  que  la  grandeur  clû  la  science  est  moins  dans  le  domaine  mt^rae 
de  celle-ci  que  dans  les  qualités  qu'y  apporte  le  savant.  L'instrument  importe  assez  peu, 
et  c'est  l'artiste  qui  compte  seul.  Sous  les  doifjls  de  plusieurs  milliers  de  mortels  le  piano 
paraît  un  outil  méprisable,  jusqu'au  jour  où  uji  Ruuin^tein  s'en  empare,  et  fait  oublier 
tous  les  virtuoses  de  second  ordre  etiorgneillis  d'instruments  considérés  comme  plus 
nobles.  Il  en  est  de  même  dans  les  sciences,  et  les  dix-ussions  trup  fréquentes  sur  la  ques- 
tion desavoir  si  telle  science  est  plus  élevée  ou  plus  belle  que  telle  autre  sont  aussi  pué- 
riles qu'inutiles.  Est-il  besoin  d'ajouterque  ceci  n'est  point  à  l'adresse  spéciale  de  Fi.olhe.ns? 
Eu  réalité  Klourens,  loin  de  vouloir  subordonner  à  la  physiologie  le  domaine  de  la  bio- 
logie, voulut  l'incorporer  k  celle-ci,  augmentant  l'eitension  du  mot  physiologie  en  y  créant 
deux  départements,  l'étude  des  organes  et  l'étude  des  êtres.  Voyant  dans  celle-ci  un 
sujet  intéressant,  il  voulait  se  raniiexer  simplement.  "  Faut-il  que  la  physiologie  reste 
étrangère  à  ce  grand  domaine  d'études  nouvelles  que  notre  siècle  a  vu  naître?  Se  bornera- 
t-elle  toujours  à  étudier  les  organes  et  les  fonctions  sans  s'occuper  des  êtres?"  Cela  est 
tort  sagement  pensé  et  clairement  dit,  mais  quand  on  voit  ce  que  devierU  la  physiologie, 
à  quel  degré  de  spécialisalion  il  faut  parvenir,  quelle  variété  de  méthodes,  quelle  éten- 
due (le  culture  si>nl  requises  dans  les  sciences  dites  accessoires,  médicalement  parlant,  il 
est  évident  qu'il  faut  bien  que  la  physiologie  reste  étrangère  à  ce  domaine  dont  l'citen- 
sion  va  croissant,  et  dont  les  limites  sont  si  distinctes  de  celles  de  la  première. 

Encore  faut-il  savoir  gré  à  Flolhess  de  n'avoir  point  méconnu  la  biologie.  Sans  doute, 
il  appelle  biologie  ce  que  nous  appellerons  sciences  biologiques,  et  donne  le  nom  d'onto- 
logie à  ce  qui  est  proprement  la  biologie;  mais  il  iipen;oit  du  moins  l'esisteiice  de  deux 
domaines  distincts,  et  indi'pendants  :  distincts  el  indépendants  dans  la  me.sure  ou  peu- 
vent l'Aire  des  sciences  traitant  des  mêmes  objets  à  des  points  de  vue  différents,  dans  des 
relations  différentes. 

Avec  Cladde  Bernarr  les  choses  changent.  Dominé,  dès  qu'il  sort  de  l'étude  spéciale 
d'une  fonction  ou  d'un  organe,  d'un  nerf  ou  d'un  groupe  de  cellules,  dominé  par  sa  con- 
ception de  la  physiologie  générale,  il  n'aperçoit  puint  le  domaine  de  la  biologie,  tel 
qu'il  avait  apparu  à  quelques-uns  de  ses  devanciers  II  n'y  a  pas  lieu  de  définir  ici  la 
physiologie  générale  :  il  en  sera  parlé  ailleurs,  et,  au  reste,  il  n'y  a  entre  elle  et  la  biolo- 
gie que  de  rares  points  de  contact.  Pour  la  biologie  même,  Claide  BsnNARo  ne  la  voit 
point  :  il  ne  la  voit  pas  distincte  de  la  physiologie. 

i<  Chaque  science  a  son  problème  spécial  à  résoudre,  son  but  propre  a  poursuivre,  en 
un  mol  son  objet  détermiué,  el  à  ce  titre  la  physiologie  est  la  science  (]ui  étudie  les 
phénomènes  manifestés  par  les  Mres  vivanls  ;  c'est  donc  la  science  de  la  vie,  la  liMoyie 
comme  on  l'appelle  souvent.  »  {Levuus  sur  les  propriétt''^  dta  tissuis  vivants,  4.)  C'est  à  lui 
surtout  qu'est  dil  l'abus  actuellement  fait  du  mot  biologie  partout  pris  pour  synonyme 
de  physiologie.  En  de  nombreux  passages  de  son  oeuvre  celle  confusion  de  la  biologie 
s'affirme  (implicitement  ou  explicitement).  ■•  La  physiologie  estia  science  de  la  vie  :  elle 
décrit  et  explique  les  phénomènes  propres  aux  êtres  vivants.  ..  iPhén.  de  tu  vie,  i,  3.) 
«  La  physiologie  ou  science  de  la  vie  fait  connaître  et  explique  les  phénomènes  propres 
aux  ôtres  vivants  (ibid.  n,  391).  »  La  physiologie  ombrasse  tous  les  phénomènes 
vitaux  :  voilà  qui  est  très  clair.  En  réalité  Cl.mjde  Beii.vard  considère  l'être  vivant  comme 
formant  l'objet  de  deux  sciences  bien  distinctes.  D'un  côlé  il  relève  du  naturaliste;  de 
l'autre,  du  physiulogiste.  Comme  il  n'y  a  plus  de  naturalistes  aujourd'hui,  le  zoologiste 
a  pris  sa  place,  et  celui-là  sera  bientôt  remplacé  par  un  certain  nombre  de  spécialistes, 
malacologiste,  entomologiste,  etc. 

L'élre  vivant  est  étudié  au  point  de  vue  morphologique  et  analomique  par  le  zoolo- 
giste qui  en  fait  connaître  la  forme  et  les  caractères  extérieurs,  ]a  structure  inléi  ieure, 
les  organes,  systèmes,  tissus,  la  formation  et  !e  développement.  La  description  la  plus 
complète  d'une  espèce,  son  embryogénie,  son  développement,  voilà  l'œuvre  qu'il 
doit  mener  à  bien. 
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A  vrai  dire,  entre  !e  naturaliste  ou  zoolofiisle  tel  que  le  voyait  Claude  Bernard, 
cl  une  plaque  photographique  ou  un  appareil  enregistreur  d'un  nouveau  genre,  il  n'y  a 
pas  grande  différence.  Le  naturaliste,  pour  le  (;rand  physiologiste,  est  un  simple 
observateur.   Les  sciences  naturelles  sont   des  sciences  d'oliservalion,  ou  descriptives. 

Après  l'œuvre  du  naturaliste,  ou  zoologiste,  vient  celle  du  physiologiste,  pour  Claude 
Bernard.  Voici  un  organisme  :  son  analoniie,  son  histologie,  son  développement  ont  été 
itadiés  :  il  reste  à  en  faire  la  physiologie.  Telle  est  l'œuvre  de  ceux  qui  s'attachent  A. 
l'étude  des  êtres  vivants.  L'un  examine  la  structure,  et  considère  r>Hre  en  soi,  mort. 
L'autre  s'efforce  de  connailre  la  fin  des  parties  chez  l'i'tre  vivant. 

Il  serait  injuste  de  méconnaître,  chez  (xaudb  Bernard,  une  conception  un  peu  plus 
générale  de  la  physiologie  que  celle  qui  vient  d'i^tre  décrite. 

Cl.\l'De  Bernard  aperçoit  bien  la  dépendance  physiologique  de  l'organisme  par  rap- 
port au  milieu.  La  vie  est  un  phénomène  essentiellement  conditioimè  :  elle  n'est  possi- 
ble, pro  Iuriielprc4  tciiipore,  que  grâce  à  uu  concours  de  rirconstances. 

••  Dans  tous  nos  cours  de  physiologie  générale  nous  avons  donc  toujours  professé 
qu'il  fallait  admettre  deux  ordres  de  milieux  bien  distincts  pour  les  êtres  vivants. 

"  1"  Les  iiiilinu:  cofiniiiues  ou  extérieurs,  en  contact  immédiat  avec  les  éléments  ana- 
i  lomiqnes  qui  composent  l'être  vivant  : 

f  "  "2" Les  milifujcorgnniiiues  ou  intérieurs  en  contact  immédiatavec  les  éléments  anato- 

miques  qui  composent  l'être  vivant.  « 

Cela  est  très  juste,  el  la  notion  des  rolations  de  l'être  avec  le  milieu  est  de  celles  qui 
sont  le  plus  importantes.  Mais  rfinarquez  que  l'énamération  est  incomplète.   On  eon- 

(  sidère  l'être  en  relations  avec  le  milieu  physico-chimique  extérieur,  et  avec  le  retentis- 

sement de  celui-ci  sur  le  milieu  intérieur  :  mais  les  relations  de  l'être  avec  les  autres 
êtres  ne  sont  pas  rnentioimées.  Le  milieu  organique  extérieur  est   passé  sous  silence. 
Ij  En  résumé,  —  car  ces  considérations  historiques  doivent  maintenant  faire  place  aune 

I  définition,  —  en  résumé,  c'est  à  (iEOFFROY  SAtNT-HiLAinE  qu'il  faut  remonter  pour  trouver 

i  une  conception  exacte  de  la  biologie.  TnH'UENsaeu  une  vision  moins  nette, Claude  Bernard, 

I  attiré  par  d'autres  objets,  n'a  guère  vu  que  la  physiologie  proprement  dite.  Il  en  a  élargi  le 

l  cadre  sans  doute,  mais  pas  assez  pour  y  faire  etilrer  !a  biologie  qui  du  rfsle  n'a  pas  a  y 

L entrer,  et  dont  le  domaine  est  distinct.  Comme  il  le  dit  lui-même  iSaenu-  Eupeiimcntate, 

^^^^^r  u  Toutes  les  classifications  des  sciences  ne  sauraient  se  fonder  exclusivement  sur  les 
1  circonscriptions  naturelles  des  corps  qu'elles  considèrent;  elles  se  divisent  aussi  et  plus 

[  particulièrement  selon  les  problèmes  spéciaux  qu'elles  se  proposent  de  résoudre.   La 

I  physiologie  générale,  par  son  objet,  se  confond  avec  toutes  les  sciences  des  êtres  vivants, 

'i  puisqu'elle  analyse  des  phénomènes  qui  se  passent  à  la  fois  dans  l'homme,  dans  les 

animaux  et  dans  les  végétaux.  >i 

Ap|iliquant  ce  principe  d'une  incontestable  exactitude,  nous  trouvons  qu'en  effet  les 
«  problèmes  spéciaux  »  que  font  surgir  les  organismes  ne  sont  pas  tous  groupés  et 
I  reconnus  dans  la  physiologie  el  les  sciences  naturelles  telles  qu'on  les  comprend  commu- 

l  nément.  Tous  les  points  de  vue  ne  sont  pas  examinés  :  il  en  reste  un  qui  est  le  point  de 

\ae  biologique,  et  qu'il  nous  faut  indiquer.  Dire  que  les  études  ne  peuvent  se  guider 
exclusivement  sur  les  u  circonscriptions  naturelles  »  des  organismes,  revient  à  dire  que 
les  différentes  sciences  sont  affaire  'le  pviiit  lU  vue  ou  d'orienlulion  de  t'e.<prii.  La  biolo- 
gie ne  fait  pas  exception  :  c'est  bien  plus  une  fai;on  de  considérer  les  choses,  qu'un 
domaine  spéiial  dans  celle-ci. 

Définition  et  Divisions  de  la  Biologie.  —  Nous  la  diMlnirons  volontiers  de  la  façon 
que  voici  :  la  science  dea  rapports  des  oryatiisnies  avec  le  mitieii  amliiunt  et  aicc  le>  oryanis- 
me$présents  el  passai.  Expliquons  cette  délinilion'.  Le  milieu  est  un  ensemble  de  circon- 
stances très  variées,  extérieures  à  l'organisme.  Supprimez  ou  modifiez  telles  de  celles- 
ci,  et  c'est  la  mort.  Diminuez  l'uxygène  de  l'eau  ou  de  l'air  dans  certaines  pjoportions, 
l'asphyxie  survient,  .\baissez  la  température  de  tant  de  degrés,  el  c'est  le  sommeil  suivi 

Et  I.  On  peut  tn  rapprocher  d'un  p:issagD  qui  est  dans  la  mome  orientation.  ■•  La  vie  peul  encore 
ftw  dite  l'action  propre  des  elres  organisés  sur  oux-m-imcs  el  sur  lo  monde  entier.  "  {Hisl.  !iat. 
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de  la  mort,  et  ainsi  de  suite.  Il  y  a  une  action  toute-puissante  du  milieu  sur  la  physiolo- 
gie de  l'individu,  et  l'étude  d'une  partie  de  ces  rapports  de  l'individu  et  du  milieu  revient 
incontest.ibjement  à  la  physiologie.  C'est  au  physiologiste  de  détermiriei  dans  iiuelle 
mesure  la  vie  esl  compatibify  avec  telle  modincation  du  milieu,  dans  quelle  mesure  celle- 
ci  a!,'it  sur  le  fonclionnfincnt  des  organes;  et  c'est  hien  ce  qu'il  fait,  dans  le  laboratoire 
par  rexpi'Timenlation.  Mais  il  y  a  une  élude  qu'il  ne  fait  pas  .-c'est  celle  de  ce  ijui  se  passe 
dans  la  nature,  et  c'est  au  biologiste  de  la  faire. 

Cette  étude  des  relations  de  l'individu  ot  des  milieux  est  complexe.  Les  relations  sont 
doubles  :  il  y  a  l'action  du  milieu  sur  l'individu,  il  y  a  l'action  de  l'individu  sur  le  milieu. 
Quelques  naturalistes  se  sont,  l'à  et  li,  préoccupés  di>  cette  dernière,  mais  il  a  encore  été 
peu  fait  de  chose  dans  cflte  direction.  D'autre  part,  le  milieu  est  complexe  aussi  :  il  y  a  le 
milieu  physico-chimique,  représenté  parla  température,  la  pression,  la  proportion  d'hu- 
midité, la  lumii-re,  l'Élertricité.  etc.  :  mais  il  y  a  encore  le  milieu  or^jaiiique  :  le  milieu 
constitué  par  les  autres  êtres  de  même  espèce,  ou  d'espèce  dilTérente,  dont  l'action  est 
parfois  évidente,  le  plus  souvent  obscure  et  méconnue.  Au  total  nous  avons  donc  : 

Action  du  milieu  physico-chimique  sur  les  organismes.  Action  des  organismes  sur  le 
milieu  [«hysico-ehimique  ;  action  réciproque  ou  intéraclion  des  organismes. 

Action  du  milieu  physico-chimique  sur  les  organismes  et  des  organismes  sur 
le  milieu.  —  Les  points  sur  lesquels  cette  division  de  la  hiolofiie  atlirera  notre  attention 
sont  nombreux.  Considérons  l'action  du  milieu  physico-chimique  sur  les  organismes. 
C'est,  en  partie,  a  cette  action  qu'il  faut  rapporter  les  particularités  de  l.t  distrilnilion  de 
CBS  derniers.La  physiologie  nous  apprend  que  le  mammifère  en  général  ne  saurait  impu- 
nément être  porté  à  une  température  supérieure  ou  inférieure  à  42"  el  30"  par  exemple. 
Mais  elle  ne  nous  dit  absolument  pas  pourquoi  il  y  a  des  mammifi?res  tropicaux  et  po- 
laires, et  pourquoi  d'autres  ne  vivent  que  dans  les  régions  tempérées.  C'est  ralïaire  lie  la 
biologie.  Par  l'observation  et  l'analyse,  clic  nous  montre  <]ue,  en  dehors  des  tempé- 
ratures qui  tuent  l'individu,  il  y  a  des  tenqiératures  qui  tuent  l'espèce  indirei-lement, 
en  ne  lui  permeltunt  pas  de  trouver  les  aliments  nécessaires,  ou  bien,  s'il  s'agit  de 
plantes,  en  ne  leur  permettant  pas  d'amver  à  la  maturation  des  graines  Les  lois  de 
la  distribution  des  espèces  dans  ses  rapports  avec  la  température  sont  fournies  par  la 
biologie.  Mêmes  faits  pour  les  rapports  avec  le  miUeu  chimique  et  avec  tous  les  autres 
éléments  du  milieu  en  général.  Cela  est  le  cas  plus  encore  pour  le  milieu  organique. 
La  physiologie  élucide;  bien  les  rapports  de  la  vie  de  l'individu  avec  la  température  et 
la  composition  de  l'atmosphère  :  mais  elle  ignore  parfaitement  Ihs  rapports  des  indi- 
vidus entre  eux,  à  l'intérieur  de  l'espèce;  elle  ignore  les  rapports  d'une  espèce  avec 
une  autre.  Reprenant  Cfs  différents  points,  nous  voyons  que  l'élude  des  relations  de 
l'organisme  avec  le  milieu  nous  fournit  les  grandes  divisions  suivantes  : 

1*  Action  des  organismes  sur  le  milieu  :  modifications  physiques,  chimiques,  et  méca- 
niques du  milieu  par  le  fait  de  la  vie  des  êtres.  Ce  domaine  est  très  considérable,  encore 
que  peu  exploré.  Depuis  la  viciation  de  l'air  de  la  respiration  jusqu'à  la  formation 
des  roches  par  les  débris  des  organismes  morts,  et  à  la  formation  de  terres  fermes  par 
l'action  des  madréporaires,  le  champ  est  immense. 

i"  Action  du  milieu  physico-chimique  sur  les  organismes.  Laissant  de  côté  tout  ce 
qui  est  du  domaine  de  la  physiologie  (loxicologie,  rôle  des  facteurs  eilérieurs  dans  la 
physiologie  de  l'individu),  nous  avons  ici  plusieurs  problèmes  concernant  non  plus  l'indi- 
vidu mais  l'organisme  plus  complexe  formé  par  l'ensemble  des  unités  de  l'espèce.  L'in- 
fluence des  facteurs  physico-chimiques  sur  les  individus  expliqut»  pourquoi  l'habitat  des 
différentes  espèces  est  souvent  si  élruitcmenl  limité,  el  nous  amène  à  l'étude  spéciale  de 
la  distribution  des  organismes  et  des  lois  qui  la  régissent.  AccessuiremenI,  el  logique 
ment,  se  grou])ent  différents  problènies  connexes,  l'élude  des  migrations,  des  moyens  de 
dispersion,  de  la  naturalisation,  el  de  l'acclimatation. 

3"  Interaction  des  organismes,  ou  action  du  milieu  organique  représenté  par  l'en- 
semble des  êtres  vivants  sur  différents  groupes  de  ces  êtres.  Tantôt  il  s'agit  de  l'iuliuence 
de  l'ensemble  des  êtres  sur  une  même  espèce;  tantôt  le  champ  est  plus  limité,  et  c'est 
des  rapports  entre  individus  de  même  espèce  qu'il  s'agit.  Par  là  nous  sommes  amenés  à 
considérer  la  lutte  pour  l'existence  et  ses  innombrables  modalités;  certaines  causes  de 
destruction  des  êtres,  les  façons  par  lesquelles  des  êtres  d'espèce  différente  se  nuisent 
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ou  se  rendent  service  —  comme  dans  la  ferlilisation  dos  plantes  par  l'intermédiaire  des 
insectes,  —  les  moyens  de  protection  divers  —  anatomiques,  pliysiolot>iques,  psycholo- 
giques —  par  lesquels  les  espèces  se  déferulent  coutn-  les  ennemis  variés  qui  les 
entourent,  et  enfin  la  sélection  naturelle  par  laquelle,  ù  l'intérieur  ide  l'espèce,  des 
individus  se  trouvent  être  mieux  pourvus  (|ue  d'autres  pour  la  lutte.  J'indique  seulement 
les  grandes  têtes  de  chapitre  :  mais  sous  chacune  de  celles-ci  se  groupent  de  nombreuses 
subdivisions. 

Relations  mutuelles  des  organismes.  —  Ceci  dit  sur  les  rapports  de  l'orga- 
nisme et  du  milieu,  passons  au  second  terme  de  la  définition  donnée  plus  haut,  et  con- 
sidérons ce  que  peuvent  t^tre  les  rapports  avec  les  organismes  présents.  A  vrai  dire, 
on  pourrait  placer  ici  tout  ce  qui  se  rattache  a  l'interaction  des  organismes,  en  y  joi- 
gnant quelques  sujets  d'étude  tels  que  les  associations,  les  antipathies,  le  principal 
sujet  étant  celui  du  parasitisme,  du  commensalisme  et  de  la  symbiose.  Mais  il  vaudrait 
mieux  encore  rattacher  ces  dernières  matières  à  l'inlèracUon,  pour  ne  conserver  qu'un 
groupe  de  problèmes  homogène. 

Ce  groupe  est  celui  qui  l'ait  surgir  le  problème  de  la  variation.  Considérant  les  organis- 
mes contemporains  —  et  il  importe  peu  qu'ils  soient  présents  ou  passés,  du  moment  où 
ils  ont  vécu  en  un  même  temps  —  nous  voyons  qu'à  l'intérieur  de  l'espèce  les  individus 
ne  sont  point  strictement  identii)ues;  il  y  a  des  divergences,  des  variations.  Le  problème 
de  la  variation  se  pose,  et,  avec  lui,  celui  de  l'espèce.  11  y  a  doue  à  considérer  les  varia- 
tions, à  les  mesurer  et  jauger,  à  les  expliquer  dans  la  mesure  du  possible,  et  c'est  à 
quoi  s'appliquent  depuis  peu  certains  biologistes  anglais  de  la  fa<;on  la  plus  intéressante. 
La  question  de  l'espèce  enlraîne  forcément  celles  de  la  race  et  de  la  variété,  et  on  recon- 
naîtra qu'avec  la  «(uestion  foiniidable  de  l'espèce  et  de  la  variation,  il  y  a  là  un  domaine 
des  plus  élendu.s.  On  y  entre  volontiers,  mais  jusqu'ici  on  n'en  est  guère  sorti,  de  façon 
satisfaisante  tout  au  moins.  Le  polymorphisme  est  encore  une  des  questions  qui  se  ratta- 
chent aux  précédentes,  ou  plntiM  â  la  question  centrale  de  la  variation,  et  il  conduit  à 
son  tour  à  une  aulie  étude  encore  bien  vaguement  ébauchée,  mais  dont  l'intérêt  est  con- 
sidérable. Je  veux  parler  de  lu  variabilité  physiologique. 

Les  zoologistes  ont  jusqu'ici  dressé  le  cataloguedes  espèces  en  fonctions  de  morpho- 
logie :  pour  eux  l'espèce  est  une  succession  d'indiviilus  oscillant  dans  d'étroites  limites 
autour  d'uu  même  type  anatomique  moyen,  et  on  distingue  l'espèce  n  de  l'espèce  b,  dans 
le  même  genre,  au  moyen  de  caractères  morphologiques  souvent  irisigniliaLits.  Quelques 
poils  de  plus  ou  moins,  un  peu  moins  de  longueur  à  tels  ap(>endices,  une  petite  diffé- 
rence de  forme  ou  de  dimensions  relatives,  et  c'en  est  assez  pour  i-réer  une  espèce  nouvelle. 
11  n'y  a  là  que  des  varialinns  du  plus  ou  moins,  et  les  ïooîogistes  en  ont  à  tel  puint  abusé 
que  les  plus  fervents  partisitns  de  la  lixitè  des  espèces  se  sont  trouvés,  par  une  plaisante 
ironie,  être  ceux  i(ui  ont  fait  le  plus  de  tort  à  cette  notion.  Ils  ont  tant  fait  d'espèces  que 
leurs  adversaires  ont  pu  leur  dire,  non  sans  apparence  de  raison,  que  le  résultat  de  leurs 
travaux  est  simplement  de  déniuntrer  qu'il  n'y  a  |ms  d'espèces.  Rien  ne  luine  mieux 
un  argument  que  de  le  pousser  jusqu'au  bout,  et  de  l'appliquer  avec  la  plus  sévère 
logique. 

En  insistant  de  façon  exagérée  sur  la  notion  d'espèce,  les  zoologistes  ont  méconnu  un 
élément  important  de  la  question.  Ils  n'ont  considéré  que  la  morphologie,  ils  l'ont  con- 
sidérée avec  exagération,  ignorant  un  èlémeni  au  moins  aussi  iinpoilant  que  la  mor- 
phologie :  je  veux  parler  de  la  pbysiolotfie.  La  notion  morphologique  de  l'espèce  a 
primé  le  reste,  et  la  notion  physiologique  ne  leur  est  point  apparue. 

Cette  notion  est  de  haute  imporlanie.  Deux  espèces  de  niénie  genre  différent  exté- 
rieurement par  quelques  traits  morphologiques  :  mais  elles  diffèrent  encore,  et  parfois 
elles  diflTèrent  beaucoup  [dus,  par  leur  physiologie.  Cela  nous  est  souvent  indiqué  par  la 
dillérence  d'alimentation  :  l'une  s'accommodant  de  ce  qui  ne  convient  pas  A  l'autre; 
par  des  dilTérences  de  réaction  à  l'égard  des  mêmes  substances  toxiques,  etc.  Cette  ques- 
tion sera  traitée  plus  à  fond  au  mot  Espèce;  miUs  il  convient  d'indiquer  ici,  déjà,  le  fait 
très  évident,  mais  jusqu'ici  trop  méconnu,  de  la  différence  idiysiologiiiue,  ou  pbysiolo- 
gico-chimique,  des  espèces  du  même  genre.  Désormais  l'espèce  devra  se  délinir  non  seu- 
leinenl  en  termes  morphologiques  souvent  ;.'rossieis  et  très  afqiarents,  mais  encore  en 
termes  physiologiques,   plus    difficiles   à  recunnaitre,  et   non   moins    certains,  et,  au 
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pitinl  de  vue  liiologique,  beaucoup  plus  imporlanU.  Eolre  deux  races  du  Bûciltus  anlhracis 
il  n'y  a  pas  de  dilTérences  mor[ihologiqucs,  ou  il  n'y  en  a  presque  pas:  mais  il  y  a  une 
diiTérence  physiolugique  énorme  :  l'une  pioduisaut  les  cITels  pathologiques  du  charbon, 
el  r.iulre  ne  les  produisant  pas  (Ch.vlvkal).  N'est-ce  pas  autrement  important,  comme 
caractère  ditTérentifl,  que  la  présente  ou  l'absence  de  quelques  poils"? 

En  dernier  lieu,  nous  avons  k  considérer  les  rapports  des  organismes  avec  les  êtres 
passés  ou  antécédents.  J'entends  par  là  les  rapports  avec  les  ascendants,  avec  les  orga- 
nismes d'où  sont  issus  directement  et  indirectement  ceux  que  l'on  considère,  soient- 
ils  arluels  ou  passés.  Le  problème  de  la  reproduction  se  pose  en  première  ligne,  non  pas 
celui  des  phénomènes  physiologiques  de  la  reproduction,  la  fécondation,  la  forriiatron, 
la  nutrition  de  l'embryon,  etc.,  qiii  appartiennent  à  la  physiologie,  mais  h's  problèmes 
des  causes  de  la  seiualitè,  des  effets  du  croisement,  de  l'hybridité,  du  métissage,  de 
leurs  limites,  olc.  11  suflil  d'ènuinérer  ces  noms  pour  jugci-  de  l'étendue  du  domaine 
qui  s'ouvre. 

D'autre  pari,  tant  par  les  études  se  rattachant  à  la  reproduction  que  p.ir  la  compa- 
raison des  organismes  avec  ceux  qui  s'en  rapprochent  le  plus,  dans  des  temps  antérieurs 
ou  postérieurs,  d'autres  problèmes  se  trouvent  suscités  :  ceux  de  l'hérédité,  de  l'évolu- 
tion, el  du  transformisme  —  anafomique,  physiologique,  psychologique  —  tandis  que, 
dauis  une  autre  direction,  la  reproduction  conduit  h  l'étude  de  la  vie  et  de  la  mort  en 
général. 

Hésumanl  ce  qui  précède,  nous  dirons  donc  que  la  biologie,  science  des  rapports  des 
organismes  avtc  le  milieu  ambiant  et  avec  les  organismes  contemporains  ou  antérieurs, 
comprend  les  problèmes  suivants. 


,    „  .     ,  -  _  .      „    1        ■!■         (    Action  du  nidieu  sur  les  êtres.  Action  des  êtres  sur 

1»  Rapports  des  orgainsmcs  avec  le  mUicu.  ,       .,.       ,   .        .        j      .       •-"""""  cvres  sur 

"  ^  \       le  niilieii.  InleraclioD  des  cires. 

DislribuliuD.  Dispersion.  .Migration.   Naturalisalion.  .\ccliinatement.  Accliinatation.  Adaptn- 

lion.  Moyens  de  protoclion,  de  défense  ei  d'attaque.  Causes  de  deslruclion.  Lutt«  pour  l'exislence. 

Sélcclion.  Parasitiime.  Symbiose.  Cummensalisme.  Associations. 

2*  Rapports  des  organismes  avec  les  orga-   I    Varialiun.  Espèce.  Race.  Variété.  Polymorpliisme. 

[lismes  conlemiiorains.  |       Variahililë  physiologique. 

30  Rapports  des  organismes  arec  les  orga-   (   Rcprodin-iion.  Sciualin-.  Hyliridili'.  Croisements. 

•     nismes  antécédents.  j        Hcrédjtè.  Transformisme.  Evolution.  .Mon  el  vie 


Tel  est  le  domaine  de  la  biologie  ou  histoire  naturelle  générale,  ou  encore  jibysiolo- 
gie  des  organismes  opposés  à  la  physiologie  des  organes  et  parties.  Il  conllne  on  quel- 
ques points  à  celui  de  ta  physiologie  sans  doute,  mais  il  ne  se  confond  aucunement  avec 
lui.  La  biologie  n'est  pas  la  physiologie,  el  elle  a  son  doitiaine  distinct,  homogène,  indé- 
pendant ;  il  est  donc  grand  temps  de  bien  reconnaître  l'existence  de  la  première,  et  de 
ne  pas  continuer  à  employer  les  deux  termes  comme  synonymes.  Assui-éinent  ce  n'est 
pas  une  question  de  terminologie  qui  peut  tvuirc  au  développement  d'une  science  encore 
naissante  :  l'essentiel  est  qu'on  s'y  adonne.  Il  est  bon  qu'elle  soit  reconnue  et  classée, 
quand  ce  ne  serait  que  pour  le  bon  ordre. 

Il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  grouper  ensemble  toutes  les  sciences  relatives  aux  êtres 
vivants  sous  la  désignation  des  sciences  biologii|ues,  et  sous  ce  terme  on  peut  grouper  la 
morphologie,  la  physiologie,  animales  et  végétales,  le  développement,  la  paléonto- 
logie, etc.,  et  jusqu'à  la  biologie  même,  mais  ce  dernier  terme  doit  avoir  son  sens  propre 
diisUnct  de  celui  des  autres  termes.  Dans  le  fond  on  peut  dire  que  la  biologie  est  alTaire 
d'orientation  de  l'esprit,  el  ceci  est  tout  h  fait  conforme  à  ce  que  disait  Cl.  ItsRNAnn. 

Prenons,  par  exemple,  la  question  des  venins.  L'étude  de  leur  constitution  chimique 
relève  de  la  chimie;  celle  de  leur  production,  de  la  physiologie;  comme  l'élude  de  leur 
action  sur  les  organismes;  faites-en  la  comparaison  et  la  classification,  ctc,  <;'est  de  la 
philosophie  chimique;  considérez  leur  rôle  dans  les  rapports  des  organismes,  el  voila  de 
la  pure  biologie.  11  en  va  de  même  pour  la  couleur,  pour  cent  et  mille  autres  sujets.  Il  y 
a  donc  avantage  à  conserver  la  désiguation  de  «  sciences  biologiques  »  pour  grouper  toutes 
les  sciences  relatives  à  la  vie,  el  marquer  ta  communauté  d'objet,  tandis  que  les  noms 
des  sciences  ainsi  groupées  indiquent  la  dilTérence  des  points  de  vue  sous  lesquels  on 
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considère  l'objet  commun.  La  vie  est  une,  sans  donte,  m:iis  on  ne  saurait  trop  varier  les 
prismes  k  travers  lesquels  on  la  regarde. 

De  la  méthode  en  biologie.  —  De  la  méthode  eu  biologie,  il  suflira  de  dire  qu'elle 
n'n  pas  de  préteiilioti  à  des  moyens  d'investigation  spéciaux,  distiiicls  de  ceux  des  autres 
sciences  d'observation.  Elle  est  très  éclectique,  prenant  son  bien  où  elle  le  trouve,  lais- 
sant de  côté  ce  <iai  lui  est  iuulile.  C'est,  o>i  plutôt,  cela  a  été,  surtout  une  science  d'obser- 
vation, une  de  ces  pauvres  sciences  que  beaucoup  d'expérimentateurs  considèrent  avec 
un  dédain  peu  dissimulé,  oubliant  trop  souvent  qu'une  bonne  obsi-rvalion  a  une  valeur 
que  n'auront  jamais  cent  mauvaises  expériences,  ouMIiisil  aussi  qu'une  observation  prise 
dans  des  conditions  connues  n  la  luérae  valeur  qu'une  exjiérience  bien  faite,  oubliant 
enfin  que  l'observation  est  parfuisplus  difficile  qtie  l'expérimentaliou,  et  (|u'elle  est  la 
base,  le  point  de  départ  de  celle-ci.  .\a  fond  cette  vieille  querelleentre  expérinientateui-s 
et  observateurs  est  très  puérile  :  il  y  a  mieux  à  faire  qu'à  se  critiquer  mutuellement. 
L'observation  entre  lesmains  de  Dadwin  —  et  de  bien  d'autres  —  a  donné  d'assez  beaux 
résultats  pour  (|u'on  cesse  ces  récriminations. 

Toutefois,  l'expérimentation  aussi  peut  el  doit  juuer  un  grand  rôle  dans  la  biologie. 
Jusqu'ici  il  a  été  fort  restreint.  La  fih\siolofrie  a  expérirarnté  dans  son  domaine  spé- 
cial, mais  avec  des  procédés  qui  ne  font  points  applicables  à  la  biologie.  Ce  sont,  en 
réalité,  les  éleveurs,  les  borticulteui  s  et  les  baclériolofjistes  qui  nous  montrent  les  prin- 
cipales métbodes  expérimentales  à  employer  en  biologie,  el  ces  méthodes  sont  très 
simples  le  plus  souvent. 

Le  seul  point  sur  lequel  il  convient  d'insister,  en  terminant,  est  la  nécessité  pour  les 
progrès  de  la  biolopie,  de  disposer  d'institutions  sjiéciales.  Le  plus  souvent  il  est  besoin 
d'un  temps  très  long  pour  une  expérience  d'ordre  biologique,  et  la  vie  d'un  boinnie,  à 
supposer,  es  ijui  est  l'exception  lare,  qu'il  dispose  dès  un  âge  assez  jeune  des  moyens  de 
travail  nécessaires,  el  n'îirrivc  point  a  devenir  son  propre  inaitre  vers  l'A^e  du  repos,  est 
trop  court  pour  l'exéculiou  de  celle-ci.  Après  lui,  elle  cesse  forcément,  et  voilà  uneexpé- 
rience  perdue.  11  serait  à  souhaiter  que  des  expériences  mûrement  rèUérbies  et  entre- 
prises pussent  continuer  à  se  faire  après  la  mort  de  celui  qui  les  a  imaginées,  jus<|u'à  ce 
que  l'on  arrive  à  un  résultat  caractérisé.  Ces  conditions  de  travail,  sur  lesquelles  j'ai 
insisté  déjà  dans  Ejjieriititnlat  ctutuU'iu  (1801,  Londres',  se  réaliseront  sans  il  ou  le  un  jour, 
et  alors  seulement  la  méthode  expérimeiilale  pourra  être  appliquée  de  façon  sérieuse 
4  l'étude  de  la  hirdofjie.  Il  est  à  peine  besoin  de  dire  qu'on  est  en  droit  d'en  attendre  les 
plus  heureux  et  les  plus  importants  résultats.  Il  est  évident  que  la  notion  de  la  nécessité 
Je  recourir  à  la  méthode  eipéri mentale  —  déjà  signalée  par  Francis  Bacun  dans  la  Sova 
Allantis,  voici  trois  cents  ans  —  gagne  du  terrain,  surtout  en  pays  de  langue  anglaise. 
Voir  par  exemple  L.  H.  Hailev  :  ErperimeiUnl  Evolution  umoiij/  plants  {American  Xatu- 
ralial,  i"  avril  )89;»);  et  II.  F.  Osborn  ;  The  hert-JUnrij  mt'chwiism  and  Ihenciirh  fur  the 
unknoHu  facinii  of  Etolulion  [Hiid.,  mai  I893i. 

Il  faut  se  féliciter  aussi  de  voir  les  embryologistes  entrer  —  à  la  suite  de  Daiieste  — 
dans  lu  voie  de  l'expérimenlation.  Les  Archiv  fur  Enlici'keliiiiijsmeihiinik  di'r  Onja- 
munin,  fondées  en  INiil  pur  M.  Wii.h.  Houx,  sont  un  arbeiTiinement  vers  la  création  d'un 
recueil  qui  verra  sans  doute  le  jour,  n  une  époque  indéterminée,  et  dont  le  but  sera  le 
progrès  de  la  biologie  au  sens  vrai  du  mot,  et  non  celui  des  sciences  biologiques  en 
général. 

Noos  assistons  assurément,  depuis  quelques  années,  à  un  mouvement  marqué  dans 
l'élude  de  la  biologie,  telle  qu'elle  est  définie  ici  :  moins  en  Fraiu;e.  peut-être,  qu'à 
l'étranger.  Sous  l'impulsion  du  grand  biologiste  de  ce  sic-de,  sous  l'impulsion  île 
Dabwi.n  —  à  bien  des  points  de  vue  continuateur  de  la  pensée  de  Grofi-rov  Sm.nt-IIil\irk 
négligé  et  oublié  —  bien  des  naturalistes  se  sont  orientés  de  façon  nouvelle,  et  la 
preuve  en  est  dans  le  nombre  des  travaux  portant  sur  les  différentes  questions  relevant 
de  la  biologie  au  sens  strict  du  mot.  —  Les  problèmes  qu-e  les  morphologistes  ont 
jusqu'ici  dédaignés,  ou  ignorés,  sont  ceux  qui  attirent  le  plus  ruttenlion,  et  il  y  a  contre 
la  tradition  qui  fègne  depuis  trois  quarts  de  siècle,  en  matière  de  sciences  naturelles, 
une  réaction  à  laquelle  on  ne  peut  qu'applaudir. 

HENRY   DE    VARIGNY. 
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BISMUTH  (H.  at.  — au»).—  CMmie.  —  Le  bismuth  ne  fui  distingué  des  autres" 
mctaui,  plomb,  étain,  avec  lesquels  on  le  confondait  defiuis  la  pltis  haute  antiquité,  que 
rers  le  coinniencenrenl  du  xvr  siècle.  AiinicoLA  est  le  premier  auteur  qui  parle  de  ce 
métal.  PoTT,  lÎEcciiER.au  coniniencement  du  xvni'^  siècle,  étudièrent  ses  principales  pro- 
priétés. Les  premières  applications  tlj^rapeuliques  de  ce  métal  datent  aussi  de  celle 
époque. 

Le  bismuth  destiné  aux  usages  médicaux  doit  être  pur,  débarrassé  notamment  du 
soufre  et  de.  l'arsenic  que  contient  toujours  le  bismuth  du  commerce.  Pour  purifier  le 
bismuth  on  doit  le  fondre  lentement  cl  à  deux  reprises  avec  un  Tiufjlième  de  son  poids 
d'azoUtle  de  potasse  {Codex);  mais  ce  procédé  ne  fournit  pas  de  bismuth  paifaitement 
pur.  Il  faut,  pour  l'obtenir  chimiquement  pur,  le  réduire  au  creuset  par  le  Itux  noir  de 
l'azotate  basique  de  bismuth  bien  lavé. 

Le  bismuth  s'unit  directement  à  froid  au  chlore,  au  brome  et  à  l'iode  pour  donner  des 
chlorures  BiCl',  bromure  HiHr'.  iodure  Ril'. 

Il  ne  s'unit  pas  directement  a  l'oxygène,  mais  il  peut,  en  se  combinant  avec  ce  mélal- 
loïde,  donner  naissance  à  plusieurs  oxydes  : 

L'oxydule,  Bi'O-,  diflicilement  saliliable; 

L'oxyde,  Bi-0',  (jui  donne  les  sels  de  bismulh; 

L'oxyde  salin,  lti-0'. 

L'anhydride  bismuthique,  Bi-0''.  qui  correspond  à  l'acide  bisniuthique  BiO-'H,  acide 
faible  qui  s'unit  difficilement  aux  alcalis  pour  donner  desbismothates. 

Le  bismuth,  en  se  comliiiiant  avec  les  acides,  donne  naissance  à  toute  une  série  de  sels. 
Sauf  le  sous-iiitrale,  ils  sont  peu  employés  etfortpeu  inléressanls.  Les  sels  de  bismuth 
solubles  jouissent  de  la  propriété  de  donner  naissance,  lorsqu'on  les  verse  dans  un 
e-xcès  d'eau,  ù  des  composés  basiques  insolubles. 

En  médecine  on  n'emploie  qu'un  petit  nombre  des  combinaisons  de  bismuth  et  en 
général  des  sels  insolubles. 

Le  plus  employé  de  tous  et  celui  qui  a  été  pendant  lonj^temps  le  seul  en  usaf;e,  est 
le  sous-nitrate  de  bismuth,  qu'on  devrait  appeler  nitrate  basique  de  bismuJi.  Ce  com- 
posé s'obtient  en  décomposant  par  l'eau  une  solution  de  nitrate  neutre  de  bismuth 
(A20'')'^Bi,.'iH'Û;  il  se  dépose  sousfornif  d'une  poudre  blanche  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  les  acides.  Suivanl  Yvox  le  sous-nilrate  de  bismulh  prépaie  suivant  les  prescrip- 
tions du  Code.L-  français  répundrait  à  la  formule  3Az-0'',  llBi-0'.  It  11^0.  Il  perd  son  eau 
à  iOo"  et  son  acide  à  itlOo. 

Dans  sa  nouvelle  édition. le  Codex  français  décrit  le  mode  de  préparation  de  di.-ers 
autres  sels  de  bismutli  rpii  sont  employés  en  thérapeutique. 

Lc'jallale  basique  de  bismuth,  poudre  jaunitre  insoluble  qui  a  été  récemment  désignée 
par  un  fabricant  désireux  d'en  monopoliser  la  vente,  sous  le  nom  de  dermntot. 

Le  siitinjlitte  de  hismiilh,  poudre  blanche  insoluble  qui  se  dissout  ilans  les  acides  avec 
séparation  d'acide  snitcylique. 

Le  lieiizoale  de  bismulh,  poudre  insoluble  qui  se  comporte  comme  le  salicylate  en 
présence  des  acides. 

Diverses  autres  combinaisons  à  base  de  bismuth  sont  préconisées  eu  thérapeutique  : 

Le  taniiale  de  bismuth,  poudre  jaun&lre  insoluble  donl  la  composition  est  mal 
définie. 

L'eudoxine,  sel  de  bismuth  de  la  tétraiodophénolphtatéine,  pondre  brun  roogeâtre  sans 
odeur  ni  saveur.  \,e  pkémite  de  liisiuiith.  l.a  vati^rinnute  de  bismulh,  précoaisé  par  G.  Ilioni.Ni 
contre  les  névralgies  stomacales.  Le  proloiudurc  de  bismuth. 

Nous  renverrons  le  lecteur  désireux  de  connaître  ces  composés  et  leurs  usages  aux 
traités  de  thérapeutique  et  aux  formulaires. 

Physiologie.  — Les  sels  de  bismuth solublessonl  en  général  des  caustiques  violent», 
dont  l'action  sur  l'économie  est  absolument  analogue  à  celle  des  acides  lilires  qui  se 
trouvent  dans  ces  sels;  c'est  ainsi  que  l'action  locale  du  nitrate  neutre  de  bismuth  et  celle 
du  chlorure  peuvent  être  comparées  à  celle  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  chlorhy- 
drique.  Les  composés  insolubles  ne  présentent  ni  saveur  ni  action  nocive  et  sont  bien 
tolérés  dans  l'organisme. 

Pendant  longtemps  le  sous-nîtrate  de  bismuth  n'a  été  employé  qu'à  l'extérieur  comme 
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fard  ;  ce  n'est  que  vers  In  An  du  xviii°  siècle  qu'OoiEn  attira  l'attention  sur  les  propriétés 
anlidiarrhdiques  de  ce  composé. 

Dans  les  premiers  temps,  des  accidents  gastriques  graves,  observés  par  Pott  rhez  un 
individu  qui  avait  absorbé  du  sous-nitrate  de  hismulli;  la  mort  accidentelle,  sipiialée  par 
ICEnNER,  occasionnée  par  l'ingestion  de  huit  crarames  de  soos-nitrate  de  bismuth,  jeta 
nn  discrédit  sur  l'emploi  de  ce  composé  à  l'intérieur.  Mais  les  travaux  de  Bbetonneau, 
IliomERET,  Trousseau,  BivCB.*hp  et  Sai.nt-Piekre,  Volpian.  Va.n  deh  Corput,  Thompson,  etc., 
ont  réhabilité  et  consacré  l'utilité  de  ce  médicament, 

A  cause  de  son  insolubilité  le  sous-nilrate  de  bismuth,  môme  à  haute  dose,  est  en 
général  toléré  par  Féconomie  sans  inconvénient  et  on  était  arrivé  Jusqu'à  ces  dernières 
années  à  attribuer  tous  les  accidents  qu'où  observait  à  la  suite  d'ingestion  de  sous-nitrate 
de  bismuth  comme  résultant  de  la  présence  de  substances  étrangères  toxiques,  plomb, 
arsenic,  dans  le  sel  ingéré,  considérant  le  bismuth  comme  inoll'ensif. 

Cependant  les  expériences  d'OnpiLA  faites  avec  le  nitrate  neutre  de  bismuth;  deR\Bu- 
ku  avec  le  lartrate  double  de  bismuth  et  de  potassium;  de  Feder  Meyer,  de  Luchsincer. 
AKTi  et  Mory  avec  le  citrate  de  bismuth  ammoniacal  et  le  citrate  double  de  bismuth  et 
de  soude;  celles  de  .Steinfelu  et  -Meveh,  celles  de  Balzer  avec  le  lartrate t>t  le  citrate  de  bis- 
muth; celles  de  Dalché  t-t  Villejkan  avec  le  sous-nitrate  introduit  direclenienl  sous  la 
peau,  prouvent  surabondamment  la  réelle  toxicité  du  bismuth,  que  Uabuteau  compare  & 
juste  titre  à  celle  de  l'antimoine. 

L'étude  de  l'action  physiologique  du  liismulh  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches. 
Les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  ont  expérimenté  tantôt  avec 
des  sels  solubles,  tantôt  avec  des  sels  insolubles;  ils  introduisaient  ces  composés,  tantôt 
par  la  voie  stomacale,  tantôt  directement  dans  l'économie  par  injections  sous-cutanées 
ou  intra-veineuses. 

Dans  l'exposé  de  ces  recherches,  nous  sacriheruns  l'ordre  chronologique  pour  étudier 
séparément  l'action  des  sels  solubles  et  celb-  des  sels  insolubles. 

Action  physiologique  des  sels  de  bismuth  solubles.  —  Onh'ii.v  étudie  l'action 
du  nitiate  neutre  de  bismuth  sur  les  animaux  et  caiislate  qu'administré  en  injection 
soiu-culanée,  à  la  dose  08',60  à  O^'.To,  il  détermine  la  mort  en  dix  minutes.  Les 
accidents  observés  sur  les  animaux  mis  en  expériences  sont  des  vertiges,  un  tremblement 
convulsif  des  membres,  surtout  des  membres  postérieurs,  de  violents  battements  de  cœur, 
une  respiration  accélérée  et  difficile. 

.K  l'autopsie  la  langue  et  la  muqueuse  buccale  sont  livides;  les  poumons  sont  rouges, 
crépitants;  le  cceur  est  rempli  de  sang  noir.  .Xdniinistn'espar  voie  slomncale,  des  doses  de 
3  à  10  grammes  furent  mortelles,  et  occasiaimèrenl,  outre  les  phénomènes  déjà  décrits 
ci-dessus,  des  nausées  et  des  vomissemenls.  A  l'autopsie,  la  muqueuse  stomacale  est 
ulcérée,  on  observe  des  plaques  rouges  sur  le  duodénum  et  les  poumons. 

La  grande  causticité  du  nitrate  de  bismuth  ne  permet  pas  de  déterminer  exactement 
l'action  toxique  du  bisnuith  et  de  séparer  nettement  ses  effets  de  ceux  occasionnés  par 
l'acide  nitrique.  On  jieut  attribuer  la  mort  des  animaux  soumis  à  l'expérience  aux  lésions 
occasionnées  par  l'actiun  toxique  du  produit,  et  non  pas  .seulement  à  l'action  toxique  du 
bismuth.  C'est  du  reste  la  conclusiun  que  les  contemporains  et  les  successeurs  d'OmiLA 
ont  tirée  de  ces  expériences. 

Babuteau,  pour  éviter  l'action  irritante  et  caustique  des  sels  de  bismuth  solubles.  tels 
que  le  nitrate  et  le  chlorure,  emploie  dans  ses  expériences  le  tartrale  double  de  bismuth 
et  de  potasse,  selsoluble  à  acide  organique,  non  caustique.  Il  a  constaté  que  la  toiicité 
de  ce  composé  était  aussi  considérable  et  même  plus  considérable  que  celle  de  l'émé- 
tique  d'antimoine. 

Stepua.novich,  en  1869,  a  constaté  la  grande  toxicité  du  citrate  de  bismuth  ammoniacal, 
qui  tue  à  la  dose  de  08^e  par  kilo  d'animal.  Il  a  obsené  (jue  les  lésions  produites 
par  ce  composé  dans  l'organisme,  dégénérescence  graisseuse  du  foie,  des  reins,  et  du 
cœur,  étaient  comparables  à  celles  que  produit  le  phosphore. 

En  IS'iO  Feber  Meyeh  remarque  que  le  citr.ntc  de  bismuth  ammoniacal  administré  â 
la  dose  de  0à8  milligrammes  détermine  l'apparition  de  diarrhées,  de  tremblements,  d'une 
exagération  considérable  de  la  sensibilité  et  l'incoordination  des  mouvements  chez  les 
malades. 
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LiTHsiNGKR,  Maiiti  et  Mohy  pxpéri menteiU  en  1883  raclion  fdiysiologiqup  du  citrate  de 
bismulli  iinimonincal  et  du  citralf  double  de  bisinulli  cl  île  soude.  Ils  constatent  que  ces 
i-utiiposés  tuent  de  (;ros  lapins  à  la  dose  de  ()i-'',2;  qu'administrés  à  la  grenouille  en  injec- 
tion sous-cutanée,  ils  oci-asionneiil  des  accidents  analogues  à  ceux  que  l'on  observe  avec 
les  sels  de  potasse.  Les  animaux  à.  san;;  cbaud  succombent  par  paralysie  du  cœur,  lors- 
qu'on administre  d'emblée  une  dose  toxique  massive.  Dans  les  empoisonnenionls  subai- 
gus, cbez  ces  mi^mes  animaux,  on  observe  :  I"  une  indammation  considérable  du  tube 
digestif,  niôuie  lorsque  les  sels  sont  inlroduilsdans  l'éconoiiiie  par  injection  sous-cutanée; 
2°  un  ab.iissetnent  notable  de  la  pression  sanf.'uii)e  et  de  la  température.  L'animal  suc- 
combe avant  «juc  le  cu'ur  ait  cessé  de  batlre. 

Steinff.ld  et  Mbyer  out,  en  1886,  étudié  l'action  physiologique  du  tartrate  double  de 
bismuth  et  de  soude.  Ils  préparaient  ce  sel  en  dissolvant  l'uiyde  de  bismuth  Bi'O'  dans 
l'acide  larlrique  et  en  saturant  la  liqueur  aeide  par  la  soude.  La  liqueur  qu'ils  obte- 
naient ainsi  contenait  â^^Oi  du  bismnlb  par  100  ce. 

Pour  déterminer  l'action  propre  du  bismulli,  ils  ont  voulu  pouvoir  éliminer  les  phéno- 
mènes occasionnés  par  l'action  physiologique  du  tartrate  de  soude.  Aussi  ont-ils  rom- 
mencé  par  étudier  l'alion  physiohtfiique  de  ce  sel.  Dans  leurs  expériences  ils  employaient 
lies  solutions  de  taitrate  de  soude  de  concentration  identique  à  celles  de  tartrate  double 
de  bisinutli  cl  de  soude.  Pour  obtenir  une  action  appréciable,  il  faut  injecter  à  une  (gre- 
nouille 0»-'',08  d'acide  larlrique. 

l.e  tartrate  de  soude  détermine  des  secousses  fibrillaires  dans  tous  les  muscles  du 
squelette,  débutant  par  les  membres  postérieurs.  Ces  secousses  persistent  après  la  sec- 
tion des  nerfs  périphéiiques,  quelquefois  même  cette  section  est  suivie  d'un  véritable 
tétanos,  (|ui  dure  plusieurs  minutes.  On  observe  du  côté  du  cu-ur  un  ralentissement 
progressif  des  coniraclions,  qui  vont  Jusqu'à  l'arrêt  complet.  Si  la  dosi^  administrée  est 
plus  faible,  [v  cieur  n'est  pas  atteint,  les  secousses  musculaires  apparaissent  seules,  tout 
renli  e  dans  l'ordre  au  bout  de  vtn^l  à  trente  heures.  Lorsqu'on  administre  des  doses 
massives,  Oi?',"2:i  ^l''^3,  le  sysicmc  tnusculaire  et  le  système  nerveux  sont  paralysés;  l'ani- 
mal meurt  au  bout  de  douze  à  Irenle-six  heures. 

Le  tartrate  double  de  bismutli  et  de  soude,  à  la  dose  de  six  il  vingt-cinq  niilligram- 
m«s,  détermine  une  e.v.igération  considérable  du  pouvoir  excito-moteur;  le?  moindres 
sensations  tactiles  déterminent  une  contracture  semblable  aux  contractures  slrycbiiiques; 
l'animal    coasse.  Cet  accès  de  contracture  dure   rjtielquefois  pendant  quinze  minutes. 

L'exagérai  ion  du  jiouvoir  excilo-iiioleur  peut  durer  cinq  à  sept  heures,  quel(|Uffois 
quinze  à  vingt  heures;  les  accès  de  conlraolures  peuvent  même  se  répétera  inlervalles 
réguliers  jusqu'au  Iroisiéme  jour. 

Au  sortir  de  ces  accès  l'animal  reste  inerte,  quelquefois  sans  respiration;  il  ne  ré- 
pond plus  aux  excitations  extérieures.  Iles  attaques  vont  en  s'espaçant  à  mesure  qu'elles 
se  répèlent;  l'animal  fliiil  par  succomber  à  une  paralysie  cardiaque. 

Stkinfeld  et  H.  Mever  ont  conclu  de  ces  ex[t6riences  que  les  sels  de-  bisnuitb  agis- 
sent sur  la  moelle  allongée  en  excitant  les  centres  convulsivanls  à  la  façon  de  la  picro- 
toxiiie,  de  la  ciculine  et  des  sels  de  baryte;  peu  à  peu  cette  excitation  se  prop.tge  au 
névraie  et  linalerneiil  on  observe  une  paralysie  trénéralisée  du  système  nerveux  central. 
L'excitabilité  des  nerfs  périphériques  reste  intacte  jusqu'il  la  lin;  l'excitation  bulbaire 
n'intéresse  pas  les  centres  des  libres  d'arrêt  contenues  dans  le  nerf  vague. 

Les  sels  de  bismuth  ne  paraissent  pas  intluencer  directement  l'appareil  circulatoire; 
les  niitdilicalions  passajières  des  contractions  cardiaques  que  l'on  observe  au  début  sont 
imputables  à  l'acide  larlrique. 

Les  expériences  (jue  Stkixfeld  et  Meveh  ont  l'ailes  sur  les  mammifères  leur  ont 
permis  de  constater  que  l'action  toxique  du  bismuth  s'exerce  sur  le  système  nerveux, 
surtout  sur  la  moelle  et  le  bulbe. 

Ou  observe  deux  phases  dans  l'empoisonnement  par  bismuth.  La  jiremière  est  carac- 
térisée par  une  exagération  du  pouvoir  excilo-moleur,  caractérisé  par  des  convulsions 
périodiques,  des  vomissements,  la  respiration  tumullueuse,  etc. 

Dans  la  seconde  phase  apparaissent  des  phénomènes  de  paralysie  :  paralysies  mo- 
trices d'origine  cejilrale;  on  observe  aussi  un  abaissement  de  la  pression  intravasculaire 
et  un  ralentissement  de  la  respiration.  Le  cœurcsL  lui-même  iidlueucé;  mais  seulement. 
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es  le  sysléme  nerveux  :  ses  ganglions  moteurs  sont  frappés  d'une  paralysie  plus  ou 
soins  nette. 

Si  les  animaux  ne  succombent  pas  aux  accidents  primitifs;  si,  en  un  mot,  l'empoi- 
sonnement n'est  pas  aigu,  mais  clirunique,  l'action  loxiiju«  du  bisiiuilli  se  porto  sur 
d'autres  organes  :  les  reins,  le  tube  dip«?slif,  principalement  la  muqueuse  buccale  et 
celle  du  gros  intestin.  Ils  ont  de  l'albuminurie,  de  la  stomatite,  de  la  diarrhée,  dn 
ténesnie. 

A  l'autopsie  des  cas  d'empoisonnement  chronique  on  observe  constamment,  rjuoique 
les  sels  de  bismuth  aient  été  injectés  sous  la  peau  ou  dans  les  veines,  une  coloration 
noire  foncée  du  gros  intestin  et  de  ses  annexes.  La  muqueuse  présente  île  vastes  foyers 
de  nécrose  dans  le  gros  intestin;  celles  de  l'estomac  et  de  l'intosliu  gn^le  ont  conservé 
leui-  structure  normale. 

Bal/eb,  en  1889,  a  étudié  l'action  physiologique  du  citrate  de  hismulh  :  il  détermine 
un  empoisonnement  suraigu  riélerminé  clie?.  un  chien  de  5  kilogrammes  par  l'injection 
de  (4  centigrammes  de  citrate  de  bismuth. 

Dans  les  empoisonnenienls  chroniques  il  observe  une  stomatite  diU'use,  caractérisée 
par  l'appurilion  de  plaques  diphtéroides  verdàtres  qui  ne  sont  précédées  ni  de  rougeurs 
ni  de  tuméfaction.  Celle  stomatite  est  acconipagiiéc  par  de  la  gangrène  et  par  une 
haleine  fétide.  1,'aniinal  a  en  outre  de  la  dyspnée,  de  l'oppression,  il  maigrit  et  s'alTaisse. 

Tous  ces  syniplc^mes  ont  l'ait  comparer,  par  l'auteur,  l'action  du  bismutu  sur  l'éco- 
oomie  animale  à  celle  du  mercure. 

L'ensemble  de  ces  expériences  faites  dans  divers  pays  par  des  auteurs  différents  et 
à  des  époques  dilférentes  prouve  surabondamment  la  toxicité  du  bismuth. 

On  doit  en  conclure  que  les  sels  solubles'de  ce  métal,  poisons  convulsivanls  du  système 
nerveux,  agissent  eu  excitant  les  cenlrei  moteurs  d»  ta  moelle  allongée  à  lu  façon 
de  la  picroloxine,  de  la  cicutoxinc  ou  des  sels  de  baryte.  Cette  excitation  se  propage 
AU  névraie  et  aboutit  à  une  paralysie  généralisée  du  système  nerveux  central.  Il  ne 
semble  pas  inlluenccr  directement  l'appareil  circulatoire. 

.Vvec  Habutkai'.  nous  coriijiareions  l'action  toxique  des  sels  solubtes  du  bismuth  à 
relie  des  sels  d'antimoine;  le  bismuth  sembl.int  même  être  plus  toxi((uc. 

Action  physiologique  des  sels  de  bismuth  insolubles.  —  Le  sous-nilrate  de 
bismuth  est  de  beaucoup  le  plus  iiiiportatit  de  ces  composés;  pendant  longtemps  ce  fut 
le  seul  sel  de  Lisnmih  employé  en  thérapeutique,  et  c'est  sur  lui  que  portent  la  plupart 
des  expériences  et  des  observations. 

L'action  physiologique  du  sous-nitrate  de  bismuth  ingéré  par  la  voie  stomacale  a  été 
l'objet  de  nombreuses  hypothèses  coiiliadictoires. 

FûTT  en  1729,  St.miluis,  Hofkua.nn,  Ceoffbov  i-n  HH,  Ooieh  en  IT'iJ,  TnviL  et  Veh.neck 
ont  observé  certains  accidents  toxiques  consécutifs  à  l'ingestion  de  sous-iiitiate  de  bis- 
muth, tels  que  des  nausées,  des  vomissemenis,  des  vertiges,  de  la  lassitude,  de  la  peti- 
tesse et  de  la  faiblesse  du  pouls,  des  défaillances,  etc. 

Kehneh,  en  18'29.  publie  l'observation  d'un  cas  de  mort  causé  par  l'ingestion  de 
fi  grammes  de  sous-nilrate  de  bismuth  :  <•  Un  homme  ayant  pris  par  méprise  8  giammes 
de  raagis'ére  de  bismuth  mêlé  à  la  même  quantité  do  bilartrate  de  potasse,  meurt  le 
neuvième  jour  avec  des  accidents  singuliers  :  nausées,  vomissements  noirs,  selles  alvines 
liquides,  trenibleraenls  et  crampes  des  membres,  inllamra,'Jlioii  de  la  bouche  cl  de  la 
luette,  troubles  respiraloiies,  iiuléine,  anurie.  \  l'aulopsie  on  constate  la  présence  de 
nombreuses  lésions  du  liibe  digestif;  de  la  gangrène,  de  l'inllammalion  et  du  ramollis- 
sement de  ta  muqueuse  gastrique.  » 

Mavkh,  de  Bonn,  en  18'Jt.  à  la  suite  d'expériences  faites  sur  des  animaux,  constate  la 
toxicité  du  sous-nitrate  de  bismuth  et  observe  les  mêmes  accidents  que  ceux  décrits  par 
Ker.neh.  LoMUAno  de  (îeiiève  cuiislate  aussi,  la  même  année,  la  toxicité  de  ce  composé. 

Serbes,  de  Dai,  cite  quatre  cas  d'iiitoxicalicm,  l'i  la  suite  de  l'absorption  de  l<5',ol)à 
2  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth:  les  symptrnnes  en  étaient  assez  graves  :  vomis- 
sements, saveur  iiiélalUque,  coUiques,  diarrhée,  lipothymies,  stomatites,  plvalisine. 

LrssANA  a  observi'  que  l'usage  prolongé  de  ce  médicamenl  détermine  à  la  longue 
des  accideuts  scorbutiques;  d'après  l'auleur,  «  la  face  prend  l'aspect  plombé,  les  yeux 
perdent  leur  éclat  et  s'entourent  d'un  cercle  livide  palpébral.  La  respiration  est  fétide, 
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les  gencives  se  ^'onllent,  deviennent  fongueuses  et  fournissent  une  sanie  sanglante  ;  oa 
observe  de  temps  en  temps  des  bémorrhagies,  soit  des  fosses  nasales,  soit  de  la  mu- 
queuse bronchique,  soit  de  l'intestin.  Tout  porte  à  croire  que  ce  sel  possède  une  nction 
dissolvante  de  l'élément  ^lobulairf  du  sang,  analogue  à  celle  dont  jouissent  les  sels  : 
chlorure  de  potassium,  chlorure  de  sodium,  chlorhydrate  d'ammoniaque;  autrement  dit 
c'est  un  a^ent  tluidifiant.  » 

Bretonneau,  MosNERET,  TROUSSEAU,  I.Éo  de  Varsovie,  Béchamp  et  Salnt-Piehbe,  Vulpivn, 
Van  t)EN  OonPCT,  Thompson  et  beaucoup  d'autres  fout  ingérer  cependant  ce  médicament 
il  hautes  doses  sans  observer  ancun  accident. 

Trousseau  et  LÈo'de  Varsovie  ont  administré  jusqu'à  18  grammes  de  soa&-nitrate  de 
bismuth  par  jour,  dans  les  cas  de  diarrhée  rebelle;  Ml1N^ER^•.T  en  prescrivit  jusqu'à 
8(1  grammes  par  jour,  et  tout  récemment  Mathieu  signale  le  cas  d'un  individu  atteint 
d'hyperchlorhydrie  qui  fut  soumis  avec  succès  à  la  médication  par  le  sous-nitrate  de 
bismuth  k  haute  dose  (20  grammes  par  jour);  cet  individu  a  ingéré  en  quatre-vingts 
jonrs  I'"',fi00  de  sous-nitrate  de  bismuth  sans  présenter  aucun  accident,  aucun  trouble! 
de  la  santé  générale  :  pas  de  stomatite,  pas  de  diarrhée,  seulement  une  légère  pigmen- 
tation de  la  face. 

Ces  faits  tendent  ù  prouver  rinnocuilé  du  sons-nitrate  de  bismuth  absorbé  par  la  voie 
stomacale.  Aussi  considère-t-on  ce  sel  comme  inofTensif. 

Dragbndorfk,  dans  son  Traité  de  to.ricohyie,  dit  :  ■•  J'ai  donné  dans  des  expériences 
physiologiques  plus  de  40  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth  par  jour,  pendant  un 
temps  assez  long  pour  que  je  ne  croie  pas  que  les  préparations  bismuthiqucs  puissent 
être  rangées  parmi  les  aubstdiices  toxiques.  Les  impuretés  que  ce  se!  renferme  trop 
souvent  provoqufiit  les  accidents,  » 

On  a  en  effet  rencontré,  souvent,  dans  le  sons-nitmte  de  bismuth,  employé  à  l'usage 
médic;il,  diverses  impuictés  :  du  pbimb,  du  cuivre,  du  nn'n'ure,  de  l'antimoine. 

Brii:ka.  qui,  comme  tous  ses  contemporains,  considère  ce  sel  comme  inolfensif, 
allriliue  l'aocident  observé  par  Kerneh  à  la  présence  de  l'arsenic.  Ce  cjue  nous  savons 
actuellement  sur  la  toxicité  des  sels  solubles  de  bisnmth,  notamment  sur  la  toxicité  du 
larlrate,  nous  permet  de  nous  rendre  compte  [dus  exactement  des  causes  de  cet  acci- 
dent. 

Le  sous-nitrate  de  bismulh,  ingéré  en  même  temps  que  le  tartrate  aride  de  soude, 
a  donné  naissance  à  du  tarlrale  double  «le  bismuth  et  de  soude,  sel  soluble  qui,  dilfusant 
dans  l'économie,  a  sufli  sans  doute  pour  occasionner  les  accidents  et  la  mort. 

.Nous  pouvons  admettre  avec  D\lchk  et  Villejeav  ijue.  si  le  sous-nitrate  de  bismuth, 
pris  ]iar  les  voies  digestives,  est  iiioffensif,  cela  tient  à  l'insolubililé  de  ce  sel,  ^\ui  n'est 
presque  pas  attaqué  parles  liquides  faiblement  acides  de  l'estomac,  et  est  complètement 
insoluble  dans  le  suc  intestinal,  dont  la  réaction  est  alcaline.  .Nous  ne  devons  pas 
cependant  c'onsidérer  ce  médicament  comme  inactif  en  raison  de  son  insolubilité,  ainsi 
que  l'avaient  supposé  .Niitiinai;ei.  et  Rossmcii  qui  ont  proposé  de  rejeter  son  emploi,  tin 
s'accorde  en  général  à  reconnaître  une  certaine  action  physiologique  au  sous-nitrate  de 
bismuth  administré  par  tes  voies  digestives. 

(iiAcoMiM  a  observé  une  sensation  pénible  de  vacuité  épigastrique  et  de  faim,  accom- 
pagnée de  diurèse,  a[irés  l'absorption  du  sons-nitrate  de  bismuth  par  le  tube  digestif. 

Fonssaghives  a  remarqué  que  le  bismuth,  pris  l'i  hautes  doses,  produit  de  la  pesanteur 
stomacale,  effet  qu'il  attiibue  à  une  pure  action  mécanique.  Pour  cet  auteur,  le  sous- 
nitrate  de  bismuth  chemine  le  long  du  tube  digestif  et  s'élimine  à  l'élai  de  sulfure  par 
les  fèces  qu'il  colore  en  noii-. 

Pour  Béch.vsjp  el  SAiNT-PiEnHK,  le  sous-nitrate  de  bismuth  exerce  une  double  action 
s-ur  le  tube  digestif  :  une  action  tojiiqueet  une  action  absorbante. 

Par  son  action  to|>iquc  il  modifie  la  vitalité  et  le  fonctionnement  de  la  surface 
muqueuse  qui  tapisse  le  tube  intestinal,  diminue  les  sécrétions,  favorise  la  guérison  des 
ulcérations  intestinales,  d'où  résulte  le  rétablissement  des  fonctions  digcstives,  la  dis- 
parition des  douleurs  de  Testomac  et  la  cessation  de  la  diarrhée. 

Par  son  action  absorbante  il  s'eniparo  de  l'hydrogène  sulfuré  et  neutralise  les  détritus 
viciés  de  l'intestin.  Certains  auteurs,  (JnNTiiAC,  Hhicka,  etc.,  attribuent  ù  ce  compost! 
une  action  purement  mécanique,  d'autres  le  considèrent  comme  un  absorbant. 
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Pour  RoucHARDAT,  c'est  un  excellent  absorbant  de  l'hydrogène  sulfaré.  I.'acide 
azotique,  mis  en  liberté  par  cutte  réaction,  acirail  comme  anliseptiqno. 

ScHi'LEB  a  observé  que  lascif  diminue  lorsqu'on  a  pris  du  sous-nilrale  de  bismuth  ;  il 
allribue  ce  phénomène  à.  une  action  spéciale  de  ce  sel  sur  l'innervalion  abdominale, 
plutôt  qu'à  la  diminution  ou  à  la  cessation  de  la  sécrétion  séreuse  exagérée  de  l'intestin. 

BiussAr  admet  que  pris  à  dose  élevée  il  dessèche  la  muqueuse  buccale  et  gastrique. 

Ha-nnon  a  observé  que  le  sous-carbonale  de  bismuth,  ingéré  à  la  dose  de  OK',jO  à 
(>ï',70,  détermine,  cinq  ou  six  heures  après  son  absorption,  un  raletitissemetit  et  un 
alTaiblissemenI  du  pouls-,  que  la  sécrétion  urinaire  augmente,  que  les  urines  sont  plus 
claires  et  que  l'appélil  ne  revient  pas  aux  heures  accoutumées.  Si  l'emploi  de  ce  sel  se 
continue  pendant  plusieurs  jours,  ces  phénomènes  df  viennent  iiiapjiréciables. 

l.e  bismuth  semble  avoir  une  action  sédative  pendant  le.s  premiers  jours,  et,  ensuite 
agir  comme  un  tonique. 

Reg.nault  a  émis  en  1800  l'opinion  que  le  sous-nitrnte  de  bismuth,  en  raison  de  son 
pouvoir  désulfurant,  a  une  action  sur  la  conservation  du  fer  daus  réconomie.  Que  si  la 
théorie  de  Bungk  est  vraie,  c«  corps  aj,'irait  à  la  façon  des  médicaments  ferrugineux, 
qui,  n'agissant  pas  directement  par  le  fer  qu'ils  renferment  mais  par  l'action  de'sulfurante 
qu'ils  exercent,  protègent  le  fer  «lui  entre  dans  la  constitution  des  matériaux  hémato- 
géniques  contenus  dans  les  aliments. 

Le  sous-nitrate  de  bismuth  aurait  donc  une  influence  sur  la  conservation  de  l'héma- 
logène  et  contribuerait  par  la  suite  i  la  re[.roduction  des  hématies  et  de  l'hémoglobine. 

L'action  physiologique  du  sous-nitrate  do  bismuth,  pénétrant  directement  dans  l'éco- 
nomie, soit  par  application  directe  sur  une  plaie  cutanée,  soit  par  injection  sous-cutanée, 
n"a  été  l'objet  de  recherches  que  dans  ces  dernières  années,  (|uoique  son  application 
sur  le  tégument  externe,  comme  antiseptique,  date  du  xvii'  siècle. 

LErfcviiE,  dans  son  traité  de  chimie,  recommande  son  emploi  •■  pour  tous  les  vices  et 
toutes  les  éruptions  du  cuir  et  surtout  contre  la  démangeaison:  il  efface  les  taches  et 
adoucit  l'âpreté  de  la  peau  du  visage  et  des  mains  >■. 

An  xvMi*  siècle  on  emploie  ce  composé  contre  l'eczéma  et  dans  certaines  alïections 
cutanées,  ffiLErTF.  constate  son  action  bienfaisanti;  sur  1rs  ulcères  scrofuleux,  l'alopécie, 
la  pelade  généralisée,  le  petnjihiyus,  les  fissures  do  l'anus,  les  eschares. 

Le  sous-nitrate  de  bismiilh  arrête  les  suppurations  fétides  qui  succèdent  aux  varioles 
coniluentes,  et  cicatrise  les  ulcères  de  mauvaise  nature.  Cuiqiet,  Bretonneau,  Folli.n  l'ont 
employé  avec  succès  dans  certaines  affections  des  yeux;  Mo.nnkbht,  Troussem'  s'en  sont 
servi  pour  traiter  les  plaies  scrofuleuses;  Moubi.on,  Cohhv  et  Bazin  préconisent  son  em- 
ploi comme  traitement  de  la  blénnoirhagie  chez  rhoiniiie  et  chez  la  femme. 

Eu  1881,  KociiEH  se  sert  du  sous-nitrate  de  bismuth  pour  panser  les  plaies  chirur- 
f^cales,  el  en  vulgarise  l'usage.  Scholeb,  son  élève,  considère  ce  sel  comme  un  antisep- 
tique au  moins  aussi  bon  qui;  l'ioclolunne;  dans  ^es  concliisions.il  prétend  qu'avec  cet 
agent  les  intoxications  ne  sont  pas  à  craindre  comme  avec  riodofornie,  (jii'il  n'irrite  pas 
les  plaies,  que  co  n'est  pas  cependant  un  antiseptique  puissant.  e(  i]i)'on  ne  peut  le  con- 
sidérer comme  un  désinfectant;  ninis  que  c'est  un  excellent  cicatrisant. 

L'emploi  du  sous-nitrate  de  hisniulh  comme  antiseptique  cicatrisant  des  plaies  chirur- 
gicales a  déterminé  un  certain  nombre  d'accidents. 

En  1882,  KdciiBH  lui-même  observe  de  l'entérite  et  des  néphrites  chez  ses  opérés. 
lsH\EL  signale  l'apparition  d'une  stomatite  gangreneuse  aigui',  consécutive  à  l'applica- 
tion d'un  pansement  de  bismuth. 

En  ISH.'t.  Pétebsk.n  conslale  des  phénomènes  d'inlo?cication  survenus  chez  un  jeune 
bonime  de  quatorze  ans  <q>éré  d'une  tumeur  Llaitciie  du  genou  et  )iansé  au  sous-nitratc 
de  bisniutli.  Ces  phénomènes  sont  caractérisés  |)ar  l'apparition  d'une  stomatite  accompa- 
g-née  de  salivation  abondante,  de  douleurs  vives,  et  d'une  coloration  bleuâtre  de  la  mu- 
queuse buccale. 

En  1884.  DAt-rnÉ  observe  des  accidents  d'intoxication  très  graves  chez  une  femme 
atteinte  d'une  brfilure  au  troisième  degré  et  pansée  au  sous-nilralo  de  bismuth.  Gosskum 
el  IlÉHET,  expérimentant  l'action  antiseptique  et  cicatrisante  du  sous-nilnite  de  bismuth 
sur  de»  animaux,  sont  très  surpris  de  les  voir  succomber  du  treizième  au  quatrième  jour 
el  se  demandent  si  la  moil  n'est  pas  occasionnée  par  le  bismuth. 
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Mais  ce  n'est  qu'en  1887  que  Dalchè  et  Villeje\n  espérimentent  l'action  pliysiologiqiie 
du  sous-iiilrale  de  bismuth  introduit  dans  l'économie  soit  par  injection  hypodermique, 
soit  par  simples  applications  à  la  surface  de  plaies.  Ils  conslateiit  que  le  bismuth  pént'tre 
dans  l'écononiit"  grice  à  la  présence  des  nialic'-res  albuniitioîdes  qui  favorisent  la  sulubi- 
lisation  du  sel;  que  cL'ltp  absorption,  quoique  lente,  entraîne  rintoïiialiou  parce  qu'elle 
est  continue.  Celte  intoxication  se  manifeste  par  une  stomatite  particulière  caractérisée 
par  un  liseré  brun  violacé  noirâtre  luisant  qui  se  dépose  sur  le  rebord  jjinyival;  par  de» 
plaques  de  nu'me  couleur  qui  se  moLitrent  sur  les  parois  de  la  bouche  et  sur  la  face 
inférieure  de  la  langue. 

Dans  les  cas  ai^;us,  cette  stomatite  se  complique  de  gangrène. 

Il>  ont  observé  en  outre  de  l'albuminurie,  et  une  entérite  à  selles  sanglantes,  dysen- 
tériforme,  ainsi  que  de  la  congestion  hépatique  avec  polyoholie. 

Lorsqu'il  y  a  eu  intoxication  chronique,  ils  ont  observé  une  altération  du  système  ner- 
veux, des  troubles  de  la  motilité,  une  diminution  de  la  sensibilité  que  les  auteurs  attri- 
buent à  une  altéraliou  médullaire,  due  propahlement  à  une  ischémie  vasculaire. 

A  l'autopsie,  outre  le  liseré  noir,  ou  voit  des  plaques  ganfïréneuses  et  des  ulcérations 
des  joues  et  de  la  langue;  La  bile  est  abondante  dans  l'intestin  ^réle.  Le  gros  intestin, 
à  partir  de  la  valvule  iléo-cécate,  présente  une  coloration  noirâtre  et  des  ulcérations;  Le 
foie  et  les  reins  sont  congestionnés. 

Ainsi  tous  les  phénomènes  toxiques  sont  identiques  à  ceux  qu'on  observe  lorsqu'on 
éludie  l'action  physiologique  des  sels  solubles  de  bismulb. 

Le  bismuth  est  donc  un  métal  toxique.  Son  action  doit  être  comparée  à  celle  de  l'an- 
limoine,  du  plomb  el  du  mercure. 

Les  symplùnies  observés  dans  l'empoisonnement  par  les  sels  de  bismulhsont  ana- 
logues ;ï  ceux  qu'on  observe  dans  lesintoxicationssaturnines  et  niercurielles  :  sluniatites, 
diarrhées,  selles  sanglantes,  dysentériformes,  lésions  locales  du  gros  intestin,  lésinns  du 
foie  et  du  système  nerveux. 

L'innocuiié  des  sels  insolubles  de  bismuth  ingérés  par  l'estomac  est  due  à  ce  que  le 
sous-nitrale  de  bismuth,  sel  insoluble,  n'est  presque  pas  attaqué  ]iar  le  liquide  faiblement 
acide  de  l'estomac,  i{u'il  est  complètement  insoluble  dans  le  suc  intestinale,  lequel  est 
alcalin.  Corpora  mm  agunl  ni'si  sitltila. 

Le  bismuth  pénètre  cependant  en  pelilo  quantité  dans  l'organisme,  ainsi  que  le  prouvent 
les  expériences  de  Behgf.het  et  M ayem.:os,  qui  oui  décelé  laprésence  de  faibles  ijuaiitités 
de  bismuth  dans  divers  tissus  de  l'organisme  d'individus  qui  avaient  ingéré  du  sous-nitrale 
de  bismuth  par  la  voie  stomacale. 

Iiocalisation  du  bismuth  dans  l'organisme.  —  Les  sels  solnbb-s  do  bisuiiihs  se 
didusent  très  rapidement  diuis  tout  l'orgaaisine;  il  en  est  de  même  des  sels  insolubles 
introduits  diredement  dans  l'économie,  soit  parinjeclion  hypodermique,  soit  par  appli- 
cation sur  les  plaies. 

liiRéré  |i:ir  voie  stomacale,  il  n'est  absorbé  qu'en  faible  proportion  et  beaucoup  plus 
lenteni»"nt. 

Le  Itisiuutb  se  localise  dauspresfiue  tous  les  tissus,  surtout  dans  les  épilhéliums  et  les 
parois  vasculaiies.  Orhl*  a  constaté  la  présence  du  bismuth  dans  le  foie  des  animaux  sur 
lesquels  il  e.x  péri  mentait  l'action  [iliysiologiqui' de  ce  niét.il. 

Behi.ehet  et  .V1aybni;û.n,  qui  employaient  pour  déceler  la  présence  du  bismuth  le  sulfo- 
cyanure  de  potassium,  réactif  très  sensible,  ont  observé  la  présence  dti  bismuth  dans  le 
foie,  les  reins,  le  sang,  le  cerveau,  la  rate;  chez  des  animaux  el  îles  individus  qui  avaient 
ingéré  du  sous-nitrate  de  bismuth. 

Lew\lii  a  retrouvé  ce  métal  dans  le  lait  d'une  nourrice  qui  avait  absorbé  I  gramme 
de  sous-tiitrate  Je  bismuth. 

Meykh  a  ronstalé  la  localisation  du  bisraulii  dans  les  lymphatiques. 

D.\u".Hi-lel  ViLLEJEAN  Ont  cooslaté  la  présence  du  bismuth  dans  les  reins,  la  rate,  le  cer- 
veau, les  glandes  salivaires.  IIeebt  en  a  retrouvé  dans  les  os. 

La  localisation  du  bismuth  dans  les  tissus  détermine  des  phénomènes  de  nécrose, 
éludiés  surlout  par  Kocuer  t't  par  I'jsenti.  Le  rein  subit  une  nécrose  épithéliale,  qui 
détermine  une  néphrite  interstitielle  caractérisée,  pi-udaiiL  la  vie,  par  l'a[>]iariliori  d'albu- 
mine et  de  cylindres  dans  l'urine.  Le  foie,  le  cœur  présentent  de  la  dégénérescence  grais- 
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sfttse.  Le  lon^-  du  lube  intestinal,  il  se  produit  une  jiiRinentalion  paTRcïïlîere,  accoiupa- 
aée  d'byperéniie,  d'inllunimalion  et  de  nécrose  épillièliale. 
[La  précipitation  piirtictte  du  iiiéUI  dan»  j'iiilérieur  des  vaisseaux  saiiguins  détermine 

obstruction  InrrtHde  la  ciiculation  avec  toutes  ses  conséquences. 

Foies  d'tiimination.  —  Le  bismutb  introduit  dans  l'économie  s'élimine  assez  rapide- 
ment par  les  divers  émonctoLres,  reins,  plandes  sativaires,  paroi  intestinale. 

Daunsry  a  observé  la  présence  du  ll!^nlu!ll  dans  la  salive. 

Stf.i.vkklu  et  Mkybr  ont  observé,  dans  leurs  expériences  faites  avec  le  tartrate  de 
bismulli,  i]ue  l'éliiniiialiun  du  bisinulb  est  relaliverneutrapide,  surtout  à  travers  les  reins. 
.\près  dix  ou  quinze  beures,  rt'liiniualiun  par  cette  voie  est  terminée,  l'urine  et  le  sang 
ne  contiennent  plus  trace  de  bismuth.  Le  tube  digestif  est  une  des  voies  les  plus  impor- 
tantes au  point  de  vue  de  l'i-Eimiiiation  de  ce  métal.  C'est  surtout  au  niveau  du  gros 
intestin  et  à  l'état  de  sulfure  que  se  fait  l'excrétion;  tandis  >iue  par  l'intestin  grêle  il  ne 
t'en  élimine  que  de  petites  quantités. 

La  bile,  le  suc  pancréatiqu*"  ne  i-onlieniient  pas  de  bismuUi. 

Lorsqu'on  fait  absorbée  dcs.pn'paraliuiis  sulfureuses,  rélirainalion  du  bismuth  au 
niveau  du  lube  digestif  est  considérablement  accélérée,  et  on  retrouve  ce  métal  à  l'état 
de  sulfure  et  en  grande  proportion,  .igssi  bien  dans  restoma(;  et  l'intestin  grêle  que 
dans  le  gros  intestin,  ainsi  (]ue  le  démontrent  les  expériences  de  Steinkkld  et  .Meyer. 

Recherches  toxicologiques.  —  Pour  déceler  la  présence  dubismutb  dans  les  tissus, 
il  faut  délruin-  la  matière  organique  par  l'acide  azotique  ou  le  bisulfate  de  potasse  et 
l'acide  sujfurique.  On  peut  caractériser  la  présence  de  ce  métal  dans  les  liqueurs  obte- 
nues, soit  en  le  précipitant  d  l'étal  de  salfuie,  redissolvant  le  précipité  par  l'aiide  îtzo- 
lique  et  le  dosant  à  l'élut  métallique  |iar  clcclrolyse,  ainsi  que  l'ont  fait  Dalcué  et 
ViLixiE.^N.  soit  en  faisant  déjioscT  ce  métal  sur  le  couple  zinc  platine  et  décelant  sa 
présence  au  moyen  du  sulforyanure  de  potassium  ainsi  i(ue  l'ont  fait  Hergeret  et 
Mayençom.  Celte  réaction  est  très  sensible,  le  bismuth  réagit  sur  le  papier  au  sulfocya- 
nure  de  potassium  en  donnant  une  tache  jaune.  IticRCERET  et  Mayençon  sont  arrivés  i\ 
déceler  avec  cette  méthode  1  2Hlo00''de  bianiuth  dans  une  solution.  Nous  citerons  en- 
core la  réaction  très  sensible  de  l'iodobismuthale  de  potasse  avec  les  alcaloïdes 
appliquée  par  S.  Léger  à  la  recherche  du  bismuth,  que  donne  I  gramme  de  ciuchonine 
transformé  en  nilrale  et  dissous  avec  2  fjrnmmes  d'iodure  de  potassium  dans  100  centi- 
mètres cubesd'eaii.  Ce  réactif  donne  avec  les  sels  debismutli  un  (vrécipité  oranf,'é.  Ce  réac- 
tif permet  de  déceler  le  bisniulh  dans  une  solution  qui  n'en  lenferrae  (|ue  1 /oOO  000*. 
Nous  renverrons  le  lecleiir  désireuïde  coniiallre  les  inélliodes  de  dosages  et  de  recher- 
ches de  ce  métal  aux  traités  spéciaux  d'aiialyseschimiques.  Les  impuretés  qui  souillent 
les  sels  de  bismuth,  arsenic,  plomb,  antimoine,  doivent  être  caractérisées  avec  soin;, 
les  méthodes  qui  permettent  de  les  reronnaitre  sont  trop  complexes  pour  que  nous 
puissions  les  décrire  ici 

Usage  thérapeutique.  —  Les  sels  insolubles  de  l>ismuth  sont  généralement 
employés  dan>  le  liaitemeiil  des  diarrhées,  comme  antiseptiques  inlesLinaux.  IIevu  en  a 
proposé  l'admiiiislralion  à  hautes  doses  dans  le  traitement  de  la  lièvre  typhoïde  :  il  lui 
reconnaît  une  action  niodilicutrice  manifeste  sur  les  sécrétions  intestinales. 

M\ssi;a;i  a  employé  avec  succès  le  protoiodure  de  bismuth  dans  les  cas  d'affections 
syphilitiques  secondaires.  (îiovam  Hiùhim  a  [>réconisé  l'emploi  du  valériauate  de  bisnmth 
i  la  dose  de  0s',2a  contre  les  névralgies  douloureuses  do  l'estoinac. 

On  a  aussi  préconisé  lesous-iiitratede  hisiiiuth  à  l'extéiieiir;  suivantKocHER,  ScauLEH, 
fiiLLETTE,  Lani.enbëck,  Hahn,  c'csl  Un  liémostaliq uc  et  un  antiseptique. 

MopfNERET,  TitoussEAf  avaient  du  reste  déjà  préconisé  son  emploi.  .Nous  devons  rappeler 
cependant  que  l'usage  de  ce  médicaraeni  aftpliqué  direcleinent  sur  les  plaies  peut  déter-i 
miner  des  accidents  graves. 

Bibliographie.  —  Balzeb.  Expériences  stir  la  toricite  du  bismuth  (B.  li.,  27  juill.  1889). 
—  Havlob.  Sjiecial  report  on  unenic  in  suhnitrtile  uf  bismuth  {Tr.  med.  Soc.  Virginica,  1879, 
u,  413).  —  Beciiavi'  et  Saint-Pieiiiie.  Sur  lu  préparât inn  et  les  curacth-es  du  snus-nitmte  lU 
bi-muth  iiluntpelUcr  médical,  186(1,  iv,  3o.">-;n;i}.  —  Hergeret  et  .Maye.nço.n.  Hecherchei  du 
tiitinuth  d'ins  les  tissus  et  les  humeurs  (J.  de  l'uwit.  et  phi/s.,  1873,  iv,  2i3-2t'.li.  —  Dalché 
el  ViLLEJË^N.   Hecherchei  cxptrimenlules  sur  la  toxicité  du  biimuth  {Arch,  gin.  mid,, 
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août  1887).  —  Nouvelles  recheixhes  sur  ta  toxicité  du  bismuth  {Bult.  yen.  thér.,  cxv,  M4-4i8, 
1888^.  —  FfLLBRTON.  Cof^  d'enipoisotmement  par  le  xous-nitrate  de  Immutk  impi/r  iarseiiic) 
(Am.  J.  med.]  Soc.  Phila.  n.  s.,  lxvii,  280,  1874).  —  Gaucher  et  Bailu.  Sur  l'inloxiration 
par  le  sous-nitratc  de  bismuth  employé  dans  le  punsemiiit  des  pluies  (Journ.  de  phunn.  et  de 
chimie,  1896,  (0),  m,  200-20)).  —  Gosselin  et  Héiiet.  Études  ejrpérimentales  sur  les  panse- 
ments au  soiis-nitriite  île  bismuth  {.irch.  méd.  janvier  1886).  —  Héret.  Monoffniphie  du 
sous-nitrate  de  bismuth  (D.  P.,  1800).  —  Hoppe  Seyleh.  Zur  Kcnnlniss  tler  Wismuthpreparate 
und  der  Veruandung  unlûslûirher  Substamen  iin  Verdauungskanal  (Mith.  f.  d.  Ver. Schlesm. 
HoUt.  Acrzte,  Kiel,  i,  43,  1892).  —  Kerseh.  Gesrhichle  einer  lûdtlichen  Vcnjiftung  durek 
basischc  salpetersaures  \\'isw«//i  (Heidelberg,  Klin.  Ann.,  1820,  v,  348).  —  Histoire  d'un 
empoisonnement  martel  par  le  nitrate  hasiijitc  de  bismuth  (J.  de  cAi'm.  méd.,  vi,  522,  1830). 
—  Th.  KociiEB.  Wismulh  als  .intiseplik  [StiminL  Klin.  Vorlrii'je,  1882).  —  Luchsingeb, 
Marti  et  Mury.  Ef/els  physiologiiiiies  de  quelques  poisons  miHalliqucs  (Correspond,  hlatt 
f.  Scbw.  .Xerztc,  n"  17,  422,  sept.  1883), —  Petehsen.  Un  cas  d'itiloxication  par  le  sous- 
nitrate  dc' bismuth  {Deutsche  medic.  Woch.,  n"  2o,  1883).  —  Piskmi.  h'uWe  alterazioni  di 
alcuni  onjuni  prodotie  dal  bismuto  (Gioni.  intem.  d.  se.  med.  Napitli,  x,  750,  1888).  — 
HiCHE.  Impuretés  du  sous-nitrate  de  bismuth  (Hutl,  Ac,  méd.,  Paris,  juillet  1878).  —  Stein- 
lELD  ;W.).  Untersach.  iib.  die  toxisehcn  u.  Iherap,  Wirk.  des  W'iumuth's  {.i.  P.  P.,  1885, 
xx,  40-84).  —  Jarenski.  Contribution  u  l'étude  de  iactiim  phiirmacologique  et  thérapeutique 
des  phéiiates  de  bismuth  {Arck.  se.  biol.,  ii,  246,  Sl-Pétersbourg,  1893).  —  Wilson.  Potso- 
niny  H'ith  Bismuth  \Xew-York  med.  journ.,  lix,  87,  181)4). 

A.   CHASSEVANT. 
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BlURET.  —  Lorsqu'on  chauffe  avec  précaution  des  crislaui  d'urée  &  sec,  dans 
une  éptuavelte,  l'urée  fond,  puis  se  décompose  en  dégageant  de  l'ammoniaque  et  en  lais- 
sant un  résidu  o[»aque  bUme.  Ce  résidu  contieni,  entre  antres  produits  ili.'décompusition, 
du  biuret  C'O'Az-'H^.  La  réaction  qui  lui  donne  naissance  peut  être  représentée  par  : 

/AiH* 


2co<;^ 


CO: 


^"  \AïHï 

Vrée  Biuret 


Traité  il  froid  par  un  alcali  (lessive  de  soude  ou  de  potasse)  et  un  peu  de  sulfate  do 
cuivre,  liv  biurpt  fournit  un  liquide  d'une  coloration  vineuse,  violet-pourpre.  11  est  pro- 
bable qiifl  !e  l'uivre  se  substitue  à  l'hydrogène  dans  la  molécule  du  biurel. 

Celle  réaction  dite  fl,  du  biuret  est  caractéristique  des  substances  ayant  une  consli- 
lulion  analogue  à  celle  du  biuret;  ainsi  on  l'obtient  é^^iilement  avec  l'acide  aspartique. 

Elle  est  également  caraclérislique  des  peptones  el  des  propejitoncs  ou  albumoses.  Pour 
séparer  les  albumoses  des  peptones,  on  saturera  le  liquide  au  moyen  île  sulfate  d'ammo- 
nium qui  précipite  les  albumoses.  Le  précipité  sera  recueilli  sur  un  tlllre.  égoutté, 
essuyé,  redissous  dans  l'eau,  additionné  d'un  excès  de  soude,  puis  di'  quelques  gouttes 
d'une  solution  diluée  de  sulfate  de  cuivre.  L'apparition  d'une  coloration  vineuse  indique 
la  présence  des  albumoses.  Le  liquide  saturé  de  sulfate  d'ammoniaque  et  Rllré  sera  addi- 
tionné d'un  excès  de  soude,  jusqu'à  ce  qu'il  coinnionce  ;i  se  produire  une  cristallisation. 
Puis  on  y  ajuiilera  goutte  à  fjoutte  une  solution  diluée  de  sulfate  de  cuivre,  La  colora- 
lion  vineuse  indique  la  présence  de  peptone  proprement  dite. 

Si  l'on  recherche  la  [leptone  ou  la  propiqilone  dans  le  sang  ou  dans  des  liquides  con- 
tenant des  albuminoîiles,  on  pourra  précipiter  ces  dernières  substances  au  moyeu 
d'acide  trichloracélique  el  instituer  ensuite  la  recherche  par  la  soude  et  le  sulfate  de 
cuivre. 

Si  l'on  traite  un  liquide  contenant  de  l'albumine  ou  une  autre  substance  albuniinoide 
Traie  avec  de  la  soude  et  im  peu  de  sulfate  de  cuivre,  on  obtient  un  liquide  violet,  qui  vire 
au  pourpre  par  l'ébullitinn  (Itéaction  du  biuret  k  cbaudi.  Même  réaction  avec  les  pro 
téides,  notamment  avec  la  nucléine.  Kri'kenberg  (Ueb.  dos  Zuslaiidekommen  der  sog. 
Eiweissreuctioiieii.  Siliungstier.  lenaischen  (icsetlsch.,  n,  ISSÎ).  .\nal.  dans  J.  B.,  xv, 
188ii,  21)  a  montré  que  plusieurs  dérivés  des  albuminoîdes,  notamment  le  collagëne.  la 
conchioline,  la  sponginc,  lacarnéine,  la  libroine  donnaient  également  ;'i  chaud  la  réaction 
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du  biuret.  Il  en  est  de  même  de  la  gélatine  et  de  la  peptone  de  gélatine.  I.a  réaction  du 
biuret  n'est  pas  due  ici  à  la  formation  de  peptones  ou  de  propeptones  aux  dépens  de  la 
spontjine,  de  lacunc^hioliue,  etc.,  car  ces  substances  ne  lournissent  pas  de  peptones  parmi 
leurs  produits  de  décomposition. 

On  ignore  la  nature  du  dérivé  albuminoïde  auquel  est  due  la  réaction  du  biuret  four- 
nie par  les  albuminoïJes  et  les  peptones.  BnucKK  a  étudié  les  analof;ies  et  les  différences 
que  présentent  la  vraie  réaction  du  biuret  (fournie  par  le  biuret)  et  la  réaction  du  biuret 
des  i>cptofie*  I  Brucke.  Ucb.  dna  Alliophi/i-  n.  iih.  ilie  irnhie  ii.  die  suijeii.  Diiiretreaction. 
Moiinlih.  f.  Chrmie,  iv,  1883.  i03.  Anal,  dans  J.   6.  P.,  188:t.  \n\,  23j. 

L'intensité  de  la  coloration  violette  que  prend  une  solution  d'albumine  lorsqu'on  la 
traite  par  la  soude  et  le  sulfate  de  enivre  imé!arif;er  i  centimètres  cubes  de  liquide  albu- 
mineux  avec  2  centimètres  cubes  d'une  sululion  de  soude  concentrée  et  4  gouttes  d'une 
solation  de  sulfate  de  cuivre  au  dixième,  aj;iler  et  liltrer  sur  du  papier  résistant  à  l'action 
de  la  soude,  d'après  F.  Kli.t.,  est  proportionnelle  à  la  quantité  d'albumine  contenue  dans 
le  liquide  et  peut  être  utilisée  dans  le  dos.ige  rapide  de  cette  substance.  F.  Klug  recom- 
mande à  cet  effet  l'emploi  du  spectropliotométre  {{jeh.  cine  neue  Arl  der  qnantitativen 
Bealimmunij  von  Eitoeisa.  Centrathl.  f,  pliijshl.,  1893,  vu,  227). 

A  plus  forte  raison  la  réaction  du  hturet  peut-elle  servir  à  recliercber  les  albumi- 
noides  dans  les  liquides  qui  n'en  renferment  pas  d'ordinaire,  comme  les  urines.  Qas- 
OU.vu'D  (B.  H.,  1880,  452)  a  employé  à  cet  effet  la  liqueur  rupropotassique. 

La  réaction  du  biuret  a  été  pareillemetit  utilisée  par  ScniiiDr-.Mi  lheim  pour  le  dosage 
colori métrique  de  la  peptone,  par  comparaison  avec  la  teinte  d'une  solution  titrée  de 
peptone,  additionnée  de  soude  et  de  sulfate  de  cuivre  et  servant  d'étalon. 

On  peut  objectera  ce  dosage,  qu'il  est  difficile  d'ajouter  exactement  la  quantité  vou- 
lue de  sulfate  de  cuivre  pour  obtenir  le  maxiiiiura  de  coloration.  Des  qu'on  dépasse  ce 
point,  on  modilie  la  teinte  du  liquide  dans  le  sens  de  la  couleur  bleue  du  sulfate  de  cui- 
Tre  ajouté  en  excès.  Ru  outre,  si  le  liquide  est  coloré  par  lui-même,  la  comparaison  avec 
l'étalon  devient  très  dil'licite. 

Quant  aux  propriétés  cbimiques  du  biuret,  nous  renvoyons  aux  traités  de  chimie. 
Elles  n'intéressent  piière  le  physiologiste.  Disons  seulement'  que  le  biuret  constitue  des 
aiguilles  cristallines,  |ien  solubles  dans  l'eau  froide,  très  solubles  dans  l'eau  bouillante 
et  dans  l'alcool.  On  jieut  l'obtenir  en  dissolvant  dans  l'eau  la  masse  blanchâtre  [irove- 
nant  de  la  fusion  de  l'urée.  On  élimine  an  prralalile  l'acide  cyanurique  par  l'acétate  de 
plomb;  l'exci's  de  ploriib  est  précipité  par  l'acide  sulfhydrique.  On  lillre  et  évapore  k 
un  petit  volume  :  le  biuret  cristallise.  Si  l'on  chaulTe  le  biuret,  il  se  décompose  en  ammo- 
niaque et  en  acide  cyanurique. 

LfiOn  FREDERICQ. 

BIZZOZERO  (Giulio)  professeur  à  Turin.  —  Nous  ne  mentionnons  pas 
ici  ses  travaux  d'histologie  pui'e,  mais  seulement  ceux  qui  intéressent  directement 
la  physiologie. 

Studii  eompiiratiri  $ui  nemtispermi  e  sulle  ciqlia  vibratili,  Milano,  press.  .Afin.  unir. 
48  p..  H».  —  Di  nicitne  atterazioni  dei  linfativi  dcl  cfirvello  e  dfiUt  pin  madré,  Ilologna, 
16  p.,  8".  —  Beitràije  zur  Kenntiiiss  der  soiieiiniinten  endnijeiicn  ïdtcubHduwj  (  U'ioi.  mcd. 
Jaltr.,  1872,  tfiO-108).  —  Uber  die  Verândeniwjen  des  Miiski'lijewebes  ntich  Nen-endiirch- 
schneidung  {Wien.  med.  Jnhr.,  1873,  12o-127)  (en  coll.  avec  C  Golgi).  —  SuU'oriijine  dei 
qMiuU  Toisi  dei  xangue.  Riccrche  speriiiicntali  sutla  emnlopnesi  splenica  {Arch.  p.  l.  se. 
med.,  Torino.  1879,  iv,  l-t5r>|  (en  coll.  avec  G.  S.\i,vioi.il.  —  Veber  die  F.inirirkiing  der  Bliit- 
tramfitxinn  in  dus  Peritonciiin  niif  tien  Itnm'iiilohiii'jehalt  des  lireisendeit  Blutes  [C.  W., 
«879,  917-918)  (en  coll.  avec  C.  Golgi).  —  U>ber  die  Uliitlnldung  bei  Vo<jcln{C.  W.,  1879, 
737-739)  (en  coll.  avec  A.  Tohre).  —  Sidla  produiinne  dei  tfloliuli  ros$i  nelli  uccelli  (.IrcA. 
p.  l.  *r.  med., Torino,  iv,  1879,  388-412)  (en  coll.  avec  A.  Tohre).  —  Dns  Chromocytometer, 
ein  tteues Inslrtiineiil  zur  Bestimmung deii  llâiiio<jlobinyehiilles  des  BhitesiSlrick.med.  Jahr., 
1880,  231-267).  —  Sulla  prodiiziniie  dei  globuli  rossi  dei  sanijue  nella  vita  exlra-uterina 
{Giùrn.  d.  B.  .\cc.  di  med.  di  Torino,  1880,  24  p.,  I  pi.).  — Sur  un  nouvel  l'I'^ment  morpko- 
Iwjique  du  ming  chez  les  mammift^rcs  cl  sur  son  importance  dans  la  throvibose  et  dans  la  coa- 
i/utation  {A.  B.,  1881,  i,  1-4;  il,  34o;  m,  94).  —  Sur  les  petites  plaques  du  sang  des  mammi- 
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fères^,  et  la  coagulation  [A.  B.,  1881,  i,  274-278).  —Sur  la  formation  des  corpuscules  rouges 
{A.  B.,  1883,  IV,  329-345). —  Du  sort  des  globules  rouges  dans  ta  transfusion  du  sang  défi- 
hrinè{A.B.,  1886,  vu,  279-291)  (en  coll.  avec  C.  Sanquirico).  —  De  l'origine  des  corpus- 
cules sanguins  rouges  dans  les  différentes  classes  de  vertébrés  [A.  B.,  iv,  1883,  309-329)  ^eii 
coll.  avec  A.  Tohrk).  — Sur  le  tL'iSu  des  ijtandes  excrétantes  {A.  B.,  1888,  ix,  1-2)  ,eii  coll. 
avec  G.  Vassale).  —  Xouvcllcs  rccherehcs  sur  la  structure  de  la  moelle  des  os  clivz  les  oiseaur, 
1  pi.  (A.  B.,  1891,  XIV,  293-332).  —  Sur  Ifs  plaquettes  du  sang  des  mammifères  {A.  B., 
1891.  XVI,  375-392). 

BOIS  REYMOND  (Emile  du),  professeur  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Berlin. 

Ëlectro-physiologie.  —  Qttie  apud  veleres  de  piscibus  electricis  exstanl  argumenta, 
Diss.  inaug.,  Berlin,  1843.  —  liir  Théorie  dcr  Nobilisclien  Farbenringe  iPogg.  Ann.,  1846, 
trxxvi).  —  Ucli.  den  sogeminnten  Froschstrom  u.  die  ek'ktroinulor.  Fischc  {Ibid.,  1843,  Lviii). 

—  Vntcrsuch.  liber  thierisclw  F.lektricitàt,  2  vol.  8»,  Berlin,  Reimer,  1848-60.  —  Sur  la  loi 
du  courant  musculaire,  sur  lu  loi  qui  préside  à  rirrilatiun  électrique  des  nerfs  (C.  /!., 
1850,  xxx).  —  Ueb.  f/tv»  Einfluss  welche  der  Dimeiis'ioiien  iiincrtich  pularisbarer  Kôrper  auf 
die  Grosse  der  secunddr  eleclromotor.  Wirkuity  ùben{\(.,  18.Ï9  ').  —  Ueb.  nichl  pnlnrisihare 
Electroden  (AI.,  Juin  I859|.  —  Veb.  dcn  svcundâren  W'id'-rsiand,  cin  durch  don  Strom 
bewirittes  Widcrslwul's  Pluiiiomen  anfenclilfn  piiiasen  K'irpern  [M.,  IK6U|.  — Vcb.  Jodka- 
lium  ElectnUyse  u.  l'iihirisnlioii  durch  den  SchUig  des  '/.itterwetscs  (Pogg.  Ann.,  1801,  cxii). 

—  Zut  Théorie  dcr  aslulisclieii  Niidelpnare  ilbid,,  1801,  r.xil).  — Veb.  den  zeitlichen  Verlnuf 
roltaclccktrischert  Inductionssl ruine  {M.,  18ti2).  —  Ceb.  dus  nngebliche  Fehlcn  der  unipolu- 
ren  Zuckung  bei  dcrn  Schliessungs  Indurtionsschlagc [A.  I'.,  I80U.  461,  639).  —  Veb. positive 
Schwankung  des  yerrenstromes  beim  Tettinisiren  (.1.  P.,  1801,  780).  —  Veb.  dos  (ieselz  des 
ilivikelsiromes  mit  besnndercr  Berucksichti;iuiig  des  M.  Gaslrokneniius  des  Froiches  {A.  P.. 
1803,  521,  04'.V|.  —  Veb.  die  rduinticlic  Ausbreilung  des  Schluges  der  Zittcrfische  (.«.,  1864). 

—  Ueb.  die  durch  Dchiiuiig  drr  Muskcln  berrorgerufcnen  .\figungstronic  [M.,  1866).  — Ueb. 
die  elektnimolorischf  Krufl  der  Xervcn  u.  .Vnskiln  {A.  P.,  1867,  257).  —  l'cb.  die  Ers(hel- 
nungsweise  des  Muskel  u.  NerrensI ruines  bei  .Xnwcndmty  der  neuen  Mcltioden  an  dcren  Ablcitunj 
(A,  P.,  1867,  417).  —  Seue  Versuche  ub.  deii  Einllitss  geiraltsamer  Furmrerandcrung  der 
Mnskeln  auf  deren  cleektromotorLtche  Kraft.  Widerlegung  drr  von  H.  D'  Ludisiab  lleimann 
kùrtziich  vcrtiffciitlitlitcn  Théorie  der  elcklromolor.  Erscheiniiiigen  der  iluskeln  u.  Merven 
{M.,  1867),  —  Vcb.  iiperiodische  Bcuegiingcn  iicdninpfle  Miujncle  M.,  1869,  1870,  1873  et 
1874V.  —  Vcb.  den  Kin/luss  kôrperlichcr  Nebciitn'ltingi-ntnif  ileii  Strum  des  M.  Gasirhcneinius 
lies  Frosches  {A.  P.,  1871,  561). —  .Aiilciliiiig  zuiii  lîchraucli  des riindcn  Compensntores  (.4. P., 
1871,  608).  —  Veb.  die  itegatiie  Sc/iiriinkimij  ilcs  Muskehtromrs  bei  dcr  liisanimenziehung 
(.4.  P.,  1873,  517).  —  Exjicrimcnlalkrilik  der  EntladuHgshiiiiothcse  ub.  die  W'irkung  ron 
JVen)  auf  Uushet  (M.,  1874,  519-560).  —  Veb.  die  liotlc  pcirckktronomischen  Strecke  bei  <<«•  > 
negatiren  Schwankung  (.4.  P.,  1870,  123-166;  342-381).  —  Gesammelle  Abhund.  zur  allge- 
meincii  Muskel  u.  Sercen  Physik.,  2  vol.  8",  Berlin,  lleimer,  1875  et  1877.  —  Versuche  um 
Tclephon  (.4.  P.,  1H77,  573-376;  582-584^.  —  Vcb.  die  bisherigen  Ergebnisse  der  vnn  Prof, 
(j.  KiiiTscH  zur  weileren  Erfnrschung  iler  eleklrischen  Organe  der  Fische  untergeiiommen 
Reise(A.  P.,  1882,  01-75;  477-503).  —  On  a  neir  principle  affccting  the  distribulinn  of  Ihe 
Torjiedinidx  and  on  the  probable  occurcnce  of  Ihe  T.  ociidcitliilis,  Storer,  on  the  Brilish  Coast 
(Brit.  Ass.  Rep.,  1882,  592-595).  —  Vcb.  die  FortpllanzHny  des  Ziltcranles  {Gymnolus  clec- 
tricus)  (A.  P.,  1882,  76-80).  —  Veb.  secunddre  elecklromotor.  Erscheinungen  an  Muskeln, 
Nerven  u.  elektr.  Organen  (ST.,  1883,  343-4041.  —  Lebende  Zitterochen  in  Berlin  {A.  P., 
1885,  86-145;  M.,  I8S5,  0ti|-75O;  A.  P.,  1887,  51-110).  —  Bemerkungen  ub.  rinigc  neuerc 
Versuche  ain  Torpédo  (M.,  1888,  531-55 t'i.  —  Veb.  serundàre  elektroinolor.  Ei'scheinuiigen 
an  den  elektr.  liewebe  {M.,  1889,  1 131-1105  el  1890,  639-677).  —  Von  der  inneren  negalieen 
Polarisation  der  Muskeln  (.4.  P.,  1891,402-475).  —  Vcb.  Versuche  an  im  hiesigen  .aquarium 
neugcborencn  ZitlcrorhentM.,  1892).  —  Vortaufiger  Bericht  uber  die  ron  Prof.  KiiiTscii  anges- 
tetllen  nciieii  Vntcrsuch.  an  etekir.  Fisehen[.\.  P.,  Sitppl.,  217-2201. 

Physiologie  générale.  —  Bemerk.  ub.  die  Bcakiion  dcr  elektr.  Organe  u.  dr.r  Muskeln 
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{A.  P.,  1839,  84H).  —  De  fihrx  renclione,  ut  rhemich  visa  est,  acida  {HabilU.  Schr.,  4»,  Berlin, 
41  p.  18j9).  —  Zur  Kenntniss  der  Hemicraiiie  {A.  P.,  1860,  857).  —  Afénilrrimy 
dt'i  StatsOH'iii:hen  Verstithes  fur  Voilcsungen  {A.  P.,  1800,  201).  —  Vb.  dklwinunilut  geijrn 
Stnjchnin  L\.  P.,  1868,  7.HS). —  Vb.  fiicclUnfijrmige  Endigung  derMiiskdbnndcl(M.,  1872). 
—  Vfi-mulhuwjen  iifi.  die  deiikbnrc  Piniclion  der  Spinalgnniilien  {M.,  1877). 

Histoire  et  Critique.  —Gcdiichtnissrcde  uuf  Johnnnes  Muller  (if.,  1850).  —  Voltaire 
ah  Snliirfniacher  {SI.,  1868).  —  Der  physiolo'iische  Vnterriclit  sonst  u.  jelzt,  Uerliii,  Hirs- 
cliwald,  8",  1877.  —  Cdamisso  nls  Naturtorscher  If.,  1888),  —  Flede  zur  Leihnhfeier  {M., 
1870,  383-403).  —L'exercice  {Rev.  Scientif.,  Paris.  1882,  97-109).  —  Nalurwisienitchaft.  u. 
bUdende  Kunst  {M.,  1890).  —  Maupebtuis  (M.,  1892). 

D   R    B.  R. 


BOLDO-  —  Le  boldo  est  unf  planle  originaire  du  Cbili  [Boldea  fragram) 
employée  dans  la  mddecine  des  iiidifîènes  de  l'Amérique  du  Sud.  En  1874,  Oujabdin- 
Beal'xktz  et  C.  Verne  en  firent  l'étude  pliariiiacodynamii|ue  :  ils  notèrent  des  effets 
hypnotiques  assez  vagues;  d'ailleurs  ils  employèrent  l'extrait  alcoolique,  et  non  une 
substance  chimique  déterminée.  Vehne  en  put  cependant  retirer  un  alcaloïde  qu'il 
désigna  sous  le  nom  de  Mdinc.  Cuai'oteact  (1884)  montra  que  la  boldine  existe  en 
faillie  quantité,  et  que  son  action  physiologique  est  peu  marquée.  Mais  à  côté  de  la 
boldine  se  Iroiive  un  glufoside,  lintdoglucino,  dontles  effels  pliysiolOf,'iques  très  marfjués 
ont  élé  étudies  par  Labohue  et  QiiiNyuAiD  (1883),  et  surtout  par  Jlrasville  (188.')),  qui  en 
a  fait  l'objel  d'une  monographie  importante  à  laquelle  nous  renvoyons  pour  plus  amples 
détails.  Nous  u'avoii»  pas  pu  consulter  les  travaux  plus  récents  de  Scbucbabdt  (1880), 
Rlsby  (1800)  et  Pvscoletti  (1«9I). 

La  boldoglucine,  d'après  Jcbanville.  n'est  pas  très  toxique.  Il  faut,  en  injection 
veineuse,  à  peu  près  0«'',33  par  kilogramme  pour  amener  la  mort.  En  ingestion  stoma- 
cale il  faut  une  dose  plus  forte.  Xu  déhul,  on  noie  de  l'ajijitalion,  une  excitation  très 
vive,  de  riiyfiersécrétioii  salivaire:  des  vomissements  répétés,  symptômes  plus  ou  moins 
analogues  à  une  sorte  d'ébriété.  ('ontimianl  l'ingesliou,  on  voit  apparaître  les  phéno- 
mènes d'hy|>nose;  la  respiration  se  ralentit  tl  la  température  s'abaisse.  Finalement  les 
réllexes  disparaissent,  l'animal  est  plongé  dans  la  résolution  complète.  Dans  cette 
période  de  coma,  la  consommation  d'oxygène  est  <liminuée,  comme  aussi  la  production 
d'acide  carbonique. 

Quelques  expériences,  faites  par  Jiranville  avec  Fn.  Fbanck  et  E.  Gley,  sur  la  circu- 
lation cérébrale  dans  le  sommeil  provoqué  par  la  boldoglucine,  ont  semblé  montrer  qu'il 
y  avait  un  léger  degré  d'anémie  du  cerveau,  mais  on  ne  peut  vraiment  pas  en  conclure 
qu'elle  soit  liypnogéne,  parce  qu'elle  anémie  l'encéphale. 

Sur  la  grenouille,  des  doses  de  O*'', ITi  à  Os'.iO  amènent  un  état  de  mort  apparente 
avec  conservation  des  mouvements  cardiaques  ralentis  et  affaiblis. 

Administrée  aux  aliénés  pour  leur  procurer  le  sommeil,  la  boldoglucine  parait  avoir 
donné  d'assez  bons  résultats. 

Peu  d'expériences  ont  été  faites  sur  la  hohline,  dont  on  ne  peut  extraire  que  de 
minimes  quantités.  D'après  Jubanvii-le  (p.  22),  elle  aurait  i>luliM  un  effet  convulsivanl 
qu'un  effet  hypnotique. 

Bibliographie.  —  1874.  —  Dujahdin-Beauhetz  et  Vbrne  (C).  Étude  sur  le  boldo 
{Bull.  gen.  de  Ihérap.  Paris,  xLiii,  163;  219). 

1884.  —  Chapoteaut.  Sur  un  glucosid-  du  Mdo{C.  H.,  xcviii,  1032-1053). 

1883.  —  Juhanville  (R.).  Hecli.  exp.  cl  cliniques  sur  Vai'Aion  nomnifére  de  la  holdoglu- 
rin*  {D.  P.,  8".  Parent,  00  p.).  —  Laborde  et  QiiiNQUAtjD.  Acl.  physiolog.  d'un  glucoside l  u 
boldo  aur  le  sang,  sur  lu  rapinti.  cl  sur  In  nuirilinn  (B.  B.,  2  mai). 

1889,  —  ScHUCHABDT  (B.).  Milllieil.  ub.  neuere  .\rzneimHlel  :  Bolden  frngrans;  boldt, 
boldin;  boldo-ghicosid;  Solanum  panivulatum;  jurubcba  {Corr.  B/.  d.  allg.  drtzl.  Ver.  v. 
Thûringen.  Weiraar,  xviii,  7t-91). 

1890.  —  RusBY  (H.  H.).  Boldo  [Drug.  Bull.  Détroit,  iv,  77-80). 

t8'JI.  —  Pascoletti  (S.).  SuW  azione  délia  boldina;  studio  sperimentale  {Terapia  mod. 
Padûva.  v,  109-180). 
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BORE  (Rf).U).  —  I.e  bore  a  été  découvert  en  1808  par  Gav-Lussac  el  TnéNARD. 
C'est  un  riictalloide  solide  qui  se  présente  à  l'état  amorphe  sous  l'aspect  d'une  poudre 
brun.Uie;  on  l'ohlient  i-n  réduisant  par  te  mapnésinm  son  oiyde  l'acide  borique. 

Ce  corps  par  ses  propriétés  se  rapproche  d'une  paît  du  carbone  et  du  silicium, 
d'autre  part  du  phosphore  et  de  l'arsenic.  Dans  la  rlassificalion  des  métalloïdes,  il  est  le 
seul  représentant  d'une  famille  intermédiaire  entre  celle  du  carbone  et  celle  de  l'azote. 

De  loul  ses  composés,  seul  son  oxyde  (acide  borique)  et  les  sels  qu'il  fournit  inté- 
ressent le  physiologiste. 

L'acide  borique,  ItoO'H',  a  été  découvert  par  Homberg  en  \~i{>-î.  Il  se  présente  sous 
forme  de  lamelles  blamhes  nacrées  contenant  4:t,6  p.  100  d'eau.  Chauffé,  il  perd  peu  à 
peu  son  eau;  au  rouge  sombre  il  devient  nnhydie  et  entre  en  fu^ion  ifçnée;  il  se  prend 
parle  refroidissement  en  une  masse  incolore  vitreuse.  Au  contact  de  l'air,  l'acide  borique 
fondu  perd  peu  à  peu  de  sa  transparence,  en  se  recouvrant  d'une  couche  d'acide  horiqne 
hydraté.  Au  rou^c  vif,  l'aride  borique  Ho*0'  se  volatilise  lentement. 

L'acide  borifiue  se  dissout  peu  dans  l'eau;  à  la  température  de  10°  il  exige  ^13  parties 
d'eau  pour  se  dissoudre,  à  20"  ils  se  dissout  dans  '20  parties  et  h  tOO"  dans  12  parties  el 
demi. 

La  dissolution  d'acide  boriqoe  soumise  à  la  distillation  entraîne  une  certaine  quantité 
de  ce  corps.  Ce  fait  explique  comment  les  jets  de  vapeur  el  de  gaz  qui  s'échappent  du 
sol  dans  certaines  contrées  contiennent  de  l'acide  borique. 

L'acide  borique  se  dissout  aussi  dans  l'alcool;  il  communique  à  sa  flamme  une  colo- 
ration verte  caractéristique.  Cette  coloration  est  due  à  la  formation  d'un  éther  borique 
volatil  ;  la  présence  d'une  base  empêche  la  réaction.  La  présence  de  certains  acides,  phos- 
phoriquc,  tartrique,  empêche  également  la  coloration  de  la  ilamme  jiar  l'acide 
borique. 

L'acide  borique  se  trouve  dans  la  nature,  quelquefois  en  écailles  brilîanles  dans  les 
cratères  des  volcans,  mais  ordinairement,  il  se  trouve  en  dissolution  dans  de  petits  lacs 
où  il  est  amené  par  des  Jets  de  vapeurs  Isiiflioni)  qui,  sortant  des  crevasses  du  sol,  aban- 
donnent à  l'eau  froide  l'acide  borique  qu'elles  entraînent.  Ces  lacs  (lagoni)  se  rencontrent 
surtout  en  Toscane.  On  en  extrait  l'acide  borique  impur  par  simple  évaporation. 

Le  bore  se  rencontre  encore  dans  la  nature  ;\  l'état  de  borate  de  soude  (borax),  dans 
un  très  grand  nombre  de  lacs  et  de  sources  minérales.  On  en  rencontre  aux  Indes,  dans 
les  montagnes  du  Thibet,  dans  l'Ile  Ceylan,  en  Saxe,  dans  les  eau.\  thermales  de  Wies- 
baden,  .Aix-la-Chapelle,  Bagnéres,  Luchon,  Barèges,  Vichy,  Cauterets,  etc. 

On  le  rencontre  encore  à  l'état  de  borate  de  magnésie  (boracite)  en  combinaison 
avec  la  .silice  et  la  chaux  (borosilicalc  de  rhaiixi  ou  encore  à  l'état  de  borate  de  soude  et 
de  calcium  (boronalrocalcitf). 

Pour  purifier  l'acide  borique  impur,  on  le  traite  à  chaud  par  le  carbonate  de  soude, 
il  se  forme  du  borate  de  soude,  que  l'on  purifie  par  plusieurs  cristallisations.  On  en 
extrait  l'acide  borirjue  en  dissolvant  I  partie  de  borax  dans  i  parties  et  demie  d'eau 
bouillante  el  en  y  versant  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  ce  (jiie  la  liqueur  colore  la 
teinture  de  (ournesol  en  rouge  pelure  d'oignon.  Pendant  le  refroidissement,  l'aride 
borique  se  dépose.  On  le  lave  à  l'eau  froide,  puis  on  le  fait  redissoudre  et  recristal- 
liser. 

Les  sels  fournis  par  l'acide  borique  et  les  bases  ont  des  compositions  difTérentes 
suivant  qu'ils  dérivent  de  l'acide  boiicjue  BôO''H^  ou  des  divers  anhydrides  :  les  acides 
polyboriques. 

Nous  ne  parlerons  que  du  borate  de  soude  (borax),  seul  sel  de  l'acide  borique  employé 
en  médecine.  Quelle  que  soit  son  origine,  naturelle  ou  arliPicielle,  le  borax  raffiné  se 
présente  sous  deux  formes  distinctes  :  (antol  en  gros  prismes  hexagonaux  contenant 
47  p.  100  d'eau,  lantût  en  octaèdres  réguliers  ne  contenant  que  30  p.  100  d'eau.  Cette 
différence  dans  la  forme  cristalline  et  dans  l'état  d'hydratation  dépend  de  la  température 
à  laquelle  s'est  faite  la  cristallisation.  Le  borax  prismatique  ou  borax  ordinaire, 
Bo'C.N'a*  +  iniPO,  cristallise  à  la  température  ordinaire;  le  borax  octaédrique, 
Bo*0"Na'  -f-  oH-ll,  s'obtient  lorsque  l'on  fait  ciislalliser  la  solution  à  la  température  de  60*. 

Le  borax  prismatique  se  dissout  dans  12  parties  d'eau  froide  et  dans  2  parties  d'eau 
bouillante. 
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Physiologie.  —  Le  borax  el  l'acide  boritpie  n'ont  fHé  l'objet  d'aucune  éludp  pliysio- 
logiqup  mélliodique.  Aussi  ne  possédons-nous  ijue  peu  Je  renseifrin'ments  sur  leur  mode 
d'action  dans  récononiie. 

Au  moment  de  sa  découverte  par  HoiBERr.,  on  a  considéré  l'acide  boriqae  comme  un 
calmant  antispasmodique  (sel  sédatil'  de  Hohbf.rg)  :  son  usage,  ainsi  que  celui  du  borax,  a 
été  proposé  contre  les  maladies  nerveuses,  surtout  contre  l'épilepsie;  il  semble  sans  grand 
succos.  Son  emploi  a  cependant  donné  quelques  résultats  analogues  à  ceux  du  bromure. 
Voir  les  observations  de  ikiwERs,  Kolsoh,  Kéhk,  Dijocd. 

Le  pouvoir  auliseptique  de  l'acide  borique  el  du  borax  rais  en  lumière  par  Dl'mas  a 
attiré  l'attention  généralu,  t>l  l'on  peut  dire  que  c'est  h  cette  propriété  qu'est  due  l'im» 
porlance  de  ces  composés. 

On  a  préconisé  l'acide  borique  en  médecine  comme  étant  l'antiseptique  le  meilleur  et 
le  plus  inotTensif;  cependant  les  expériences  de  Scuuetzleh,  les  plus  précises  de  toutes 
celles  qui  ont  été  publiées  sur  ce  sujet,  démontrent  que,  si  les  solutions  d'acide  borique 
à  un  demi  p.  100  peuvent  empl^clier  le  développement  des  microbes  du  pus,  sa  solution 
concentrée,  c'est-à-diie  à  4  p.  KHI,  est  incapable  d'arrêter  la  putréfaction  ni  aucune  fer- 
mentation déjà  commencée.  On  doit  donc  considérer  l'acide  borique  comme  un  antisep- 
tique de  peu  d'énergie. 

Ce  qui  n'empêche  ijue  l'usage  dti  borax  et  surtout  celui  de  l'acide  borique  ne  se  soit 
répandu  en  médecine  et  en  chirurgie  comme  étant  l'antiseptique  le  moins  dangereux  à 
manier  à  cause  de  son  innocuité  relative. 

Camo,  Scuoi'LL  ont  préconisé  son  emploi,  sous  forme  d'insuftlation  el  de  vaporisation, 
comme  traitement  de  la  tuberculose.  Toutchixsky  l'a  employé  comme  antiseptique  intes- 
tinal dans  la  fièvre  typhoïde. 

On  a  encore  mis  à  prolit  son  poavoir  antiseptique  pour  assurer  la  conservation  des 
aliments,  et  éviter  leur  putréfaction.  Le  borax  et  l'aride  borique  ont  formé  et  forment 
encore,  malgré  les  avis  des  conseils  d'hygiène  et  les  probibitions  des  gouvernements,  la 
base  des  sels  conservateurs. 

En  1875,  Hehzen  préconise  l'emploi  de  l'acide  borique  et  du  borax  pour  la  conserva- 
tion des  viandes.  Schikf  nous  a|iprend  que  celte  métliode  de  conser\'ation  est  mise  en 
pratique  avec  plein  succès  en  .Amérique  et  dans  la  Hussie  méridionale.  Liedreich,  dit 
qu'en  Norvège  on  conserve  lo  poisson  péché  au  large  en  le  plongeant  dans  une  solution 
d'acide  borique;  Stein  a  calculé  que  chaque  kilo  de  poisson  ainsi  conservé  contient 
environ  i  grammes  d'acide  borique.  Tous  ces  auteurs  concluent  à  l'innocuité  de  ces  pra- 
tiques, el  considèrent  que  même  i\  haute  dose  l'acide  borique  el  le  borax  n'ont  jamais 
causé  d'empoisonnement. 

Telles  sont  aussi  les  conclusions  des  expériences  de  Cvo»  en  1878,  qui  a  constaté 
que  le  borax  ajouté  à  la  viande  peut  être  absorbé  à  la  dose  quotidienne  de  12  grammes 
sans  provoi|uer  le  moindre  troubb-  dans  la  nutriliou  générale.  Le  borax  substitué  au  sel 
ruarin  semble  même,  d'après  cet  auteur,  augmentei-  la  faculté  d'assimilation  de  la  viande 
et  amener  une  forte  augmentation  du  poids  de  l'animal,  soumis  U  la  meuve  ulimenlaliou 
exclusivement  albuminoide. 

Dans  des  expériences  entreprises  en  1880,  Gbcreb  arrive  à  des  conclusions  différentest 
il  a  observé  que,  lorsqu'on  nourrit  des  chiens  avec  de  la  viande  chargée  de  borax,  du 
jour  oi'i  on  donne  le  borax,  la  désassiniilation  des  nialtéres  albuminoldes  est  plus  con- 
sidérable, résultat  ild,  suivant  cet  auteur,  à  la  plus  grande  excrétion  d'eau  occasionnée 
par  l'élimination  de  ce  sel.  Pour  lui,  le  borax,  au  lieu  d'épargner  tes  matières  alhumi- 
noides,  agit  comme  tous  les  sels  neutres,  augmente  la  sécrétion  aqueuse,  et  par  suite 
celle  des  principes  albuntinoides.  Le  borax  s'élimine  rapidement,  et  semble  n'avoir  aucune 
autre  influence  fAclieuse  sur  l'organisme. 

WoLUER,  Stehbehcer  ont  constaté  que  le  borax  al)sorbé  dans  l'économie  s'élimine 
rapidement  par  l'urine  sans  décnmposilion. 

BISWA.NCER  a  constaté  sa  présence  dans  le  sang,  la  bile,  la  salive,  el  a  remarqué  que 
par  son  élimination  par  la  peau  il  détermine  uao  éruption  inipétigineuse,  d'accord  en 
cela  avec  Iïubler. 

fio:*E.\THAL,  qui  a  étudié  l'action  de  l'acide  borique  dans  la  médicalion  interne,  a 
observé,  qu'à  la  dose  de  1  gramme  à  I«',j,i1  détermine  l'acidité  de  l'uriue  préalablement 
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neutre;  f]u'àla  dose  de  -4  ;i  8  pranimcs  il  augmente  la  diurt^se;  12  à  13 'grammes  occa- 
sionnent de  la  yaslralgie,  de  l'inappélence,  l'apparition  de  vomissements. 

L'usage  du  borax  ou  de  l'acide  boritjue  à  l'intérieur  ou  en  pansement  dans  un  but 
thérapeutique  a  du  reste  été  cause  d'un  certain  nombre  d'accidents,  signalés  par  Molo- 
DENKOw,  (iowEfls  en  1881,  Roskntmal,  Welcu  en  188V,  Folsom  en  1886,  Lemoinp.  en  1892, 
Febé  en  1833. 

TantiM  on  n'observe  que  de  simples  éruptions  cutanées  ressemblent  à  l'eczéma  dit 
séborrhéiipie,  cerclé  d'une  bordure  ronge  squameuse,  accompagn6  li'uiie  alopécie  géné- 
ralisée, ainsi  que  l'ont  constaté  Fkré,  Folsom,  Gowehs,  acfidenls  que  l'on  amende  rapide- 
ment par  simple  suspension  du  Irailement. 

Ces  accidenta  sont  quelquefois  accompagnés  de  Iroubles  digestifs,  vomissements, 
états  nauséeux;  de  troubles  cérébraux,  cépbalagie,  insomnie,  hallucination  de  la  vue, 
comme  l'a  observé  Leuoine. 

Welcu,  qui  faisait  des  applications  locales  de  solution  boriquée  et  d'acide  borique 
comme  traitement  d'un  écoulement  vaginal,  a  observé  que  les  mains  et  les  pieds  de  sa 
malade  ont  pi'is  l'aspect  de  membres  trempés  dans  une  solution  alcaline  caustique. 

On  cesse  le  traitement,  les  accidents  disparaissent. 

MoLODEXKOw  a  observé  deux  empoisonnenieiils  suivis  de  mort  causés  par  l'acide 
borique  •.  1"  On  fait  à  une  femme  de  vingt-cinq  ans.  il  la  suite  d'une  tboracentèse,  un 
lavage  de  la  cavité  pleurale  avec  une  solution  i\  ;i  p.  100  d'acide  borique.  Immédiate- 
ment on  observe  des  vomissements,  du  collapsns,  le  pouls  devient  faible.  Le  lendemain 
apparaît  un  érytbènie  de  la  face  et  du  dos  ;  la  malarle  meurt  le  deuxième  jour  en  pros- 
tration. i°  On  vide  un  abcès  par  congestion  cbez  un  enfaiil  de  seize  ans  alleint  du  mal 
de  Pott,  on  le  lave  avec  une  solution  d'acide  boriciue.  Une  demi-beure  après,  on  observe 
des  vomissements,  un  alTaiblissemenl  considérable  dit  pouls;  vingt-qualiv  beures  après 
apparaît  un  érjthème,  le  troisième  Jour  il  meurt. 

L'auteur  considère  l'acide  borique  comme  un  poison  cardiaque. 

Ces  obseryations  semblent  démontrer  que  l'absorption  de  l'acide  borique  et  du  borax 
n'est  pas  aussi  inolfensive  que  le  prétendent  ses  défenseurs.  Aussi  est-ce  ajuste  litre  que 
les  divers  gouvernements  proscrivent  l'emploi  de  ces  produits  comme  sels  de  conserve. 

En  .\llemagne  on  interdit  aux  fournisseurs  des  conserves  de  la  marine  de  se  servir  de 
substances  contenant  de  l'acide  borique. 

Le  conseil  d'bygiène  public  et  de  salubrité,  en  France,  en  a  interdit  l'emploi  dans 
les  vins,  et  pour  la  conservation  des  matièi-es  alimentaires,  viande,  lait. 

Les  partisans  de  l'acide  borique  s'appuierrt,  pour  démontrer  son  innocuité  et  légi- 
timer son  usage,  sur  la  présence  jiresque  constante  du  bore  dans  la  plupart  des  végé- 
taux. 

Risi.Nc,  a  constaté  la  présence  de  l'acide  boriiiue  dans  les  vins  de  Californie;  Soltsien 
a  retrouvé  cet  élément  dans  les  vins  de  Saxe  ;  Bal'mkrt  et  Hii-i'Eai  ont  ob.servé  la  pré- 
sence du  bore  dans  tous  les  échantillons  de  vins  qu'ils  ont  analysés. 

Von  Lipi-UANN  et  A.  Cr.vmpton  ont  analysé  les  cendres  de  divers  végétaux;  toutes  conte- 
naient de  l'acide  borique,  excepté  les  pommes  et  le  ciilre  pur. 

HoTTKR  a  voulu  voir  si  cet  élément,  qui  se  retrouve  dans  presque  tous  les  végétaux  en 
faible  proportion,  n'avait  pas  une  action  sur  la  végétation. 

Il  a  constaté  que  l'acide  borique,  ajouté  à  la  dose  de  I  lOOO'  à  la  solution  noiin-icière 
offerte  ù  des  pois  et  à  des  plants  de  maïs,  produit  des  effets  désastreux  snr  la  végétation. 
Des  taches  pilles  apparaissent  sur  les  feuilles  :  la  chlorophylle  est  détruite  :  la  plante  ne 
tarde  pas  à  péricliter. 

A  la  dose  de  1/100  000°  l'acide  borique  entravi»  encore  la  végétation. 

De  ces  quelques  faits  il  semble  ressortir  que  le  bore  est  un  élément  toxique  pour 
tous  les  organismes  vivants.  II  serait  désirable  que  quelques  recherches  physiologiques 
vinssent  nous  renseigner  sur  sa  véritable  action  sur  l'organisme  animal. 


I 


Bibliographie.  —  Bedoin,  Conlribution  à  l'étude  dus  antiseiiliques;  expériences  sur  le 
borax  {Mem.  Soc.  méd.  Bordeaux,  187",  222,  et  Gaz.  mfd.  Bordcaitx,  1877,  276.280).  — 
Bl^swA^•GER.  Pharmakolonischc  Wùrdiijiinu  dcr  Borsùtirc,  des  Bora.r  und  odcr  Bors'iurever- 
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[Rec.  Irai:  fomité  cons.  InjQ.  Sf/nc,  18*9,  3;i2,  viii).  —  Cank.  Emploi  de  rueide  borique  dans 
Us  panscmentu  [J.  l'h.  <'h.,  (4),  i.\ii).  —  Canio.  Tr.  de  ta  tuberculose  pulmonnire  par  te 
tiorax  iC.  W.,  iv,  1888).  —  HK  Cyon.  Sur  l'action  physifdogique  du  borax  (/,'.  fl.  ,4.  Se, 
Lxxxvii,  8lo,  1878).  —  DiJOL'o.  Traitcmcnl  de  l'i'pîlepsie  par  le  borate  de  soude  (T.  I'.,  1890). 

—  FÉiiÉ.  jVo/f  ,<Mr  l'action  du  borax  adwinistn'  par  la  voie  (lunlriiiue  sur  la  iccrctitin  cutanée. 
(B.  B.,  1893,  987).  —  Férk  et  H.  Lamy.  beux  ca»  d'éruption  eczànaleuse  produits  par  le 
borax  {Nouv.  icon.  Salp.,  ii,  305,  18811).  —  Folsoh.  Case  of  qûleps;/  trealed  wilh  borax  {Bos- 
ton tned.  and  surg,  J.,  1880).  —  Klûoel.  Beitrag  zur  Geschichte  und  zur  Wiirdiguny  der 
arzlicken  Krnfte  des  Borax.  Bamberg,  iHi". —  Go  webs.  On  psoriasis  from  borax  {Lawet, 
24  sept.  18S1).  —  (inuDKn.  De  l'in/luence  du  borax  sur  ta  désassimilation  de  t'alijuminc 
dans  t'oryanvime  (Z.  B.,  xvi,  198,  1880).  —  Herzen.  .4ciV/e?  borique  comiileril  comme  conserva- 
teur de  ta  viande  {J.  Ph.  Cti.,  (4),  xxiii,  38<i!.  —  Hotter  (Landirirt.  Vers.,  xxxvii,  437).  — 
jACgrEs.  Cons.  mat.  animal  ou  moyen  du  liorale  de  soude  (J.  Ph.  Cli.,  (4),  xxvii,  208).  — 
Le]ioine.  Toxiciti'  de  l'acide  borique  {Bull.  mal.  du  lYon/,  n°  10,  i'VA,  I8!)0i.  —  Lesioi.nk. 
Liseré  gingival  consécutif  à  l'ingestion  du  borax  [Bull.  mt'd.  du  Nord,  u"  lf>,  :i8r>,  1892).  — 
LrEBREicH.  Poissons  conservés  par  l'acide  borique  IBerl.  Klin.  Wocli.,  n"  xxxiii,  1 1.1  août  1887). 

—  Mairet.  Traitement  de  fépilepsie  par  le  borate  de  soude  {Progrès  médical,  10  octobre 
1891).  —  MoLODENKOW.  Dcux  cas  d'empoisuuncnieuts  pur  l'acide  borique  emploi/é  en  panse- 
ment \\\'ratsch,  XXXI,  1881).  —  Peligot,  .le.  borique  et  borates  {J.  Ph.  CA.,  (4),  xxv,  ltJ8). — 
PoLLi.  .4c.  borique,  propriétés  autifermentescibles  [J.  Ph.  Ch.,  (4),  xxvi,  77).  —  Scholll. 
Taitement  de  la  tuberculose  pulmonaire  par  l'acide  borique  (Gaz.  heb.  mt'd.  chir.,  xl,  1887). 

—  Sciii'ETZLER,  Act.  du  borax  dans  la  fermentation  et  la  putréfaction  {Ann.  Chim.  \Phys.,  (S), 
IV,  343.  1875).  —  Stewari.  Use  of  borax  in  ejiilepsy  {Lancet,  1890,  i.  909).  — Tortchinskv. 
Emploi  de  l'acide  borique  dans  la  /terre  typhoide  [bolnithnaia  Gazeta  Botkina,  xlvi;i,  1892). 

—  Wag.xer.  Veber  die  diuretische  Wirkung  des  Borax iT.  Kiel  ,  1892).  —  (îeo  Welch.  To.i-i- 
caUcffeets  ofboracic  acide  (.V.  York  med.  record.,  3  nov.  1888). 

A.  CHASSEVANT. 


BORELLI  (Giovanni  Alfonso}  (IG08-I679).  Physiolosisle  italien,  qui, 
ayant  la  connaissance  approfondie  dos  n)alhi?matir[ut>s,  chercha  à  appliquer  aux  pln'iio- 
niènes  de  la  vie  et  spécialement  aux  niouvoments  nuisculaires  les  lois  île  la  mécanique 
et  de  la  inalhénianqiie.  Son  otivraf»e  principal  est  le  traité  du  mouvement  îles  animaux, 
oft,  pour  la  première  fois,  l'histoire  de  la  toiitraction  musculaire  est  abordée  comme  un 
problt^roe  de  mécanique.  C'est  un  livre,  de  lecture  diflliile,  oi'i  les  jiroposilions  physio- 
logiques cherchent  à  être  déniunlrées  comme  des  projinsitions  de  mécanique.  I.e  rha- 
pitre  consacré  au  vol  des  oiseaux  est  parliculii^remenl  inléressaiit,  quoique  il  aJiiielle 
que  le  centre  de  résistance  de  l'aile  coïncide  avec  le  centre  de  gravité  de  l'oiseau.  Il 
donne  des  raisons  contestables  pour  exjjliquer  que  les  hommes  ne  pourraient  ada|iter 
leurs  muscles  au  vol,  comme  les  oiseaux.  Il  a  aussi  évalué  la  force  musculaire  du  cteur 
et  le  chilfre  qu'il  donne  est  prodigieusement  exagéré,  plus  grande,  dit-il  (Proposition 
Ltxiii,  p.  84,  édit.  de  1743)  que  180  000  livres.  Il  se  sert  du  mot  automa  pour  explique 
la  contraction  du  cumv.  Quant  à  la  respiration,  les  considérations  mécaniques  qu'il 
fournit  sont  intéressantes;  mais  loutes  les  théories  sur  la  feiinenlation  du  sang  sont 
natniellemeut  assez  ridicules,  encore  qu'on  trouve  nientionnées  quelques  expériences 
curieuses. 

C'est  donc,  en  somme,  une  injustice  que  déjuger  d'un  mut  l'u-uvre  de  Borf-lli,  en 
disant  qu'il  est  le  chef  de  lécole  iatro-mécaiiicienne.  Il  fui  aussi  physiologisteexpérimen- 
laleur,  et  il  est  certainement,  après  IIarvey  et  Descartes,  et  loin  d'eux,  un  des  principaux 
physiologistes  du  wii'  siècle. 

Bibliographie.  —  De  motu  animaliw»,  parsprima  inqua  copiose  disceptatur  demotio- 
nibus  conspicuis  animalium,  nempe  de  exteriwrutn  artuum  flexionilais,  etc.,  ,Roma,  in-4''., 
1680...  Purs  altéra  in  qua  de  cmisis  inottts  musrulorum  et  motionlhus  inleriiis  iitquc  humo- 
rinn  qui  per  vasa  et  risccra  animalium  fiant.  Ibid.,  iii-4°,lfi81.  —  L'édition  la  plus  com- 
mune est  celle  de  1743,  publiée  par  J.  Hkunouilli.  —  De  motu  animalium  [2  parties),  Eilitio 
«'ira,  disscrtationibiis  physico-mcchanicis  de  motu  musculorum  et  de  cffervescenlia  et  fer- 
mentatione,  228  et  290  pp.  La  Haye,  P.  Gosse,  in- 4°,  1743.  —  Oc  vi  pcrctLSsinnis  et  motio- 
nihus  naturalibus  a  graritate  pendentibus,  sivc  introductiones  et  illustrationes  ph;/sico-ma- 
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theniiiticsf,  npprimc  uecesstiris',  ad  apus  ejus  iiitetliyeniiiuii  de  iiinlii  aHimulium,  unn  cU 
ejiisdfw  iiuctorhi  resyniiisioiiibiis  in  animadversiones  B.  Stijiininidf  Amjelis  tul  lihrum  de  ri 
percussionLi,  in-i',  262  p.  Leyde,  vander  Aa,  1086.  —  (La  première  édition  est  deReggio, 
1070.) 

BORNÉSITE  (C'I1'*0«).  —  Matière  sucrée  volatile,  dextropyre,  r.ristallisable . 
extraite  du  caoutchouc  de  Bornéo.  En  la  traitant  par  l'acide  iodhydrique  bouillant' 
A.  GiHARii  a  olitcnu  la  bornéodambore  (C  H'^O"!.  La  bornésilc  serait  IV-iher  méthylii[ue 
de  la  bornéodambure.  Elle  n'est  pas  fermentescible  et  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Febung 
(D.  \V.  Suppl..  I,  370;  11,786). 

BOTANIQUE. (V.  Physiologie  végétale.) 

BOUILLON.  —  On  donne  le  nom  de  bouiilon  au  liquide  (u-ovenant  de  ta 
décorliou  lente  de  la  viande.  C'est,  en  somme,  un  extrait  aqueux  à  haute  température 
progressivement  amenée,  du  tissu  musculaire  de  divers  animaux.  L'élude  du  bouillon 
est  inporlante  au  point  de  vue  de  l'hygiène  alimentaire  et  de  la  physiologie  pure.  C'est 
à  Cl-  dernier  point  de  vue  que  nous  la  traiterons  exclusivement.  Nous  n'entrerons  donc 
dans  aucun  détail  circonstancié  concernanl  les  divers  firocédés  de  préparation  du  bouil- 
lon. Ils  ne  sont  intéressants  qu'au  point  de  vue  de  l'hygiène  alimentaire.  La  question 
qui  nous  importe  surtunt,  c'est  de  savoir  quel»  sont  les  éléments  du  tissu  musculaire  que 
l'eau  peut  extraire  et  quelle  est  leur  valeur  au  point  de  vue  de  la  nutrition.  Ce  qu'il  nous 
faut  donc  d'abord  connaître,  c'est  la  composition  de  la  viande,  c'est-à-dire  du  tissu  mus- 
culaire qui  a  fourni  le  bouillon. 

Composition  de  la  chair  musculaire.  —  Sa  densité  chez  les  mammifères  est  en 
moyenne  de  l, {>'.<'.>,  c'est^ii-dire  égale  à  celle  du  sang. 

Voici  d'après  IIoi'i-e  Sevlk.r  {Cliimie  physiologiqiw)  la  proportion  d'eau  que  renferment 
les  muscles  de  divers  animaux  : 

UPfccU.  BAC    I-.    100. 

Bipuf..  ......  72  i  74 

Porc 77 

Oiseaux 70  à  7(1 

Reptiles 76  à  80 

Poisson» 79  l'i  82 

Ecrevisses 85 

La  proportion  centésimale  d'eau  est  intéressante  à  connaître  parce  qu'elle  inilue  évi- 
demment sur  la  valeur  nutritive  dos  viandes. 


« 


IJRU.INE 

D  E  9     V  I  A  ;<  l>  K  S. 


Maïuiiiiferc 

(uinjeune 

Bfpuf.  .   .   . 

Veau.  .  .  . 
Clievreuil.  . 
Porc.   .   .   . 

Poulet.  .  . 
Saumon  .  . 
Carpe..  .  . 

Sole.  .  .  . 
Maquereau . 

Goujoa.  ,  . 
An^ruilli'  .   , 


72.87 
73,39 

77,50 
73.75 
75,17 
70.66 

76,22 
78,87 
78,54 

86,1(1 
68.27 
76,K9 
62,07 


2,17 
2,25 

2,20 
2,27 
2,iO 
1,03 

3,03 
4,34 


i5,25 
15,21 

t:i,8l) 
t4.3ri 

iu,!m 

15,50 


3,16 
3,21 

1,911 
5,01 
0.50 
4,08 


10 


16.69 
10,96 
21    I    2.0i> 


I.I.Bl 
24,96 
20.43 
14,00 


1 .110 
1,39 


!,27 
2,.52 
1.29 

U,9i 
1.78 
1.15 


0,09 
0,07 


3,72 
2,K7 


2,93 


0,32 


1,90 
5,73 

1.42 

4,79 
2,84 

0,248 
ti,7« 
2,67 
23,86 


s: 


se 


1,14 
1,60 


0,77 
1.12 
1.11 

i,rt 

1,26 
2,00 

1,23 
1,85 
3,44 
0,77 


ACTEURS. 


.MoLESCBOTT- 

Berzkuus. 
molescbutt. 


P*VE!<. 


BOUILLON. 


S3S 


Au  point  de  vuenutrilif  il  uous  importe  aussi  de  connaître  la  proportion  totale  d'azote, 
puisque  c'est  là  l'élément  caractéristique  des  matières  «(ualertjaires. 

D'après  Scbutze.nuf.b(;er,  le  chilfre  d'a/.ote  du  muscle  frais  varie  entre  3,15  (moalon) 
et  3,48  p.  100  (cheval)  avec  J.i'J  pour  le  bii^uf,   3,18  pour  le  veau,  3,2.'i  pour  le  porc. 

Les  chilTres  ci-dessus,  empruntés  à  Moleschott,  Berzélius  et  Païen,  d'apn'-s  Gabmer 
{Enc.  cAir/i.  de  Fn'-iny,  ix,  2'  aection,  2'  fascicule,  4671,  donnent  résumée  [en  tableau  la 
composition  des  diverses  viandes  usuelles. 

Matières  minérales  du  muscle.  —  Les  éléments  minéraux  entrent  pour  une  pro- 
portion notable  dans  la  composition  du  muscle  et  passent  en  grande  partie  dans  le  bouil- 
I. 

Voici,  d'après  BmnA,  la  composition  minérale  de  la  chair  de  diverses  espèces  (pour  1 00 
>/»•  muscles  de^xi'chés)   Biura,  rite  par  Pelol'îe  et  Kiiemy.  Traité  de  vhirnii;  vi,  233). 
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O  R  Kl  I N  K 


Hoiiinie  de  30  ans  (mcm 
brei) 

Kemme  de  'M  ans  (iiius' 
des  i>cctorauii).  .   ,   . 

Cœar 

Enfitnt  d'une  soiiiiiiiic. 

Boeuf 

Chevreau  femelle.  .    .   . 

Ri-n.'ird  femelle 

Chai    riiàle) 

Foule  I pectoraux)..   .    , 

Faucon 

Carpe 

Perche 

Grenouille 


CESDUES 

p.  1(MI 

.\o 

muscle  5P0 


3.61 

T.71 

4,08 
3,85 
3,3ti 

r.,5t 

6,16 

7.U8 
1,96 


CILURL^HES 


\  1.  c  A  i,  r  N  !.. 


l.t.tl 

r.,33 
ti,:t3 
ti.riu 
l,uu 
l.Oi! 
:i.n 
i  ,;t9 

7.3K 
1,31 

i.n 

II.IMI 


ÉLÉMENTS    DES    CENDRKS. 


Sfl.KATE» 

alcalÎDs. 


1,72 

l,SK 

(races. 

2,0» 

0,30 

2,.-.0 

traces. 

4.50 

12,30 


PH05PBATBS 

aloaliDâ. 


72,95 

63,58 
St. 13 
81,14 
76.80 
72,00 
74,08 
74,13 
84,72 
46.15 
44,19 
54,39 
64,011 


rHi»S|.IIATK.S 

terreux. 


l.i.03 
21,12 

n>.:i;t 

111.19 
Hi.lO 
2(l,t'i0 
21.» 
211,70 
13.89 
41,97 
42.20 
U.34 
2.1,00 


ClRBONtTI 


I»  E    snu  h  B 


i.uo 


traces, 
tr.itps. 


Composition  des  cendres  de  la  cbair  mascnlalre. 


100  PARTIES  DE  CENDRES 

Rl:NPKRMK>T    ; 

BŒUF. 

C 11 K  V  A  I,. 

VEAU. 

voue. 

MORUE. 

Pola-^se 

35,94 

s 

3,31 
1,73 
4,86 
0,98 
31,.«i 
3.37 
2,117 
K.U2 

39,40 
4,86 
3.88 
l.Klt 
1,47 
l.UU 

16.74 

0.30 

n 

34.40 
2,35 
1,45 
1,99 

10, 59 

0.27 

18,13 

0,81 

37,79 
4,02 
4.81 
7,54 
0,62 
0,3.5 

41.47 

>( 

3,70 

4,26 

3,27 

4U.22 

15,11 

0,54 

16.78 

1.61 

13.36 

Magnésie 

Chaux  

Chlore 

Oxyde  dp  for 

Acide  phofsphorique.   .    .    . 

Acide  sulfurique 

Silice 

COî 

Auteurs 

.STcV,1.2eL. 

Wf.iier. 

STAFFKt.. 

EcnBTARIA. 

Zp.peler. 

On  voit  que  les  éléments  qui  dominent  dans  les  cendres  de  la  viande  sont  l'acide 
phoiphori(jiie  et  la  potasse  comme  pour  les  globules  rouges  du  sang.  On  n'y  trouve  que 
peu  de  chlorure  de  sodium,  sauf  chez  le  veau. 
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L'analyse  suivante  de  la  viande  de  bœuf  (100  parties)  Rmpruritée  à  Bunoe  {Couril 
chimif  hidlogii/iie  cl  putholoyique,  tradiiclion  de  Jaol'et,  1891)  lenaontre  nellenienl. 

PoiMse,  K'O 4,G:it 

Soude,  XaiQ U,;i» 

Chaux.  CaO 0,0S6 

Maifnrsie,  MgO U,J12 

Oxyde  de  for,  Fl-ïO» O.um 

Acide  phosplioi-ique,  P*0* 4,614 

Chlore,  Cl (TbTI 

Soupe,  S 2,-21t 

Si  nous  nous  étendons  uu  peu  longuement  sur  les  matières  minérales  du  muscle, 
c'est  que  ces  sutistarices  passent  en  livs  grande  partie  dans  l«  bouillon,  leijuel  peut  6tre 
considéré  oomnie  une  solution  de  iiititiire^  miiti'nilea  et  de  matières  extr.u-tivfs. 

D'ores  el  dùi<\,  en  effet,  nous  pouvons  dire  que,  sur  .'>  parties  de  cendre  totale, 
■4  passent  dans  l'extrait  aqui-uxcie  muscle  et  l  seulement  reste  dans  la  libre.  Nous  donne- 
rons d'ailleurs  trjul  à  l'beurc  la  compositton  des  cendres  du  bouillon  et  de  la  viande 
épuisée. 

Nous  emprunterons  d'abord  h  A.  Gautier  {Chimie  bioioijiqitc,  1892,  m,  300)  un 
tableau  donnant  à  lu  fois  la  coraposition  de  tOOO  parties  de  chair  musculaire  fraîche  eldes 
matériaux  (|ui  composent  le  bouillon  par  kilog.  de  viande  ou  pour  "2  litres  et  demi  de 
bouillon. 


Composition  de  1000  parties  de  chair  musculaire  fraîche 


I 


Eau 

Malières  orguniqurs  .   .    .    . 

Matières  minérales 

Cunteuanl  : 

Musniline 

Subslaoce  du  stroina  (iaso- 
lulilf  dnns  le  sél  ïiiario). 

Altjtimiiioïdc»  solubles..   .   . 

tiraisse  ;  moyenne) 

Matériaux  du  Uouillon 
par  kilogr.  de  viiindp  oli 
[lour  i  lit.  1/2  de  bouilli>ti  : 

Corps gtiltitinisanl  parla  coc- 
lioii 

Cr^atine 

Corps  xnnihiques 

Acide  iiiMsique  (sel  de  ba- 
ryte i 

Taurino 

Inosilc 

OlycogiMic 

.\cidc  lactique 


•S  1 


s 


745  il  783 

2U8  i  24:i 

'.»àl2 


SSalOn 


"8;(  lOi 
2'.)  à  »0 


0,4  à  U, 7 

0,1 
U,7(fin«l) 

0.03 

4à5 
0.1  à  0,7 


717  à  773 

2nà2(i:i 

lUiiin 

ttOàlll 

8.S&184 


3a4 
U,7àl,3 

0,1  n  0,3 


< 

7. 

< 


7!I0  à  S  1)5 

I  Hl)  :i  3(10 

10-1 2(1 

2»  11  87 

70àl21 


25 

2à3 


1.1 


2  il  5 


». 

3 


730  a  7  i5 
22Uà2t6 


155 


19 


21 


775 
210 
12 


n.-; 


noàijo 


13 


782 
211 
13 


102 


20 

80 


Kt 


u 
s: 
o 

a. 


783 
208 


168 


24 
40  à  90 


713 

23U 


16.- 

3D 
12 


MATIEBItS   UIMKRALI». 


Acide  phosphorique,  P'O'. .    .   . 

Potiisse.  K-0 

Soude,  Na-'O 


UAHMirKUBX 


général. 
3,4  à  .5,0 
3,0  à  3,9 
0,4    à  0,1 
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Chaux. 0.9    ik  0.18 

.Miignésie U,l     à  0,43 

Chlore 0,5    à  0.7 

Oxyde  do  fer 0,03  :i  0.10 

Soufre  total  dose  à  l'étal  do  sulfate.  2,30 


SST 


Composition  '  des  cendres  dn  bouillon  et  de  la  viande  èpGlsée 

'Kru.kr.  Ann.  •/,   Chhft,  tntd  l'/iar,,»..  l\\,  \tl.j 


SELS. 

CKNDRKS 
llH    l'bxthait. 

ce.nukes 

un    LA    VIVMIK    EPUISEB. 

CE.VDUES 

DB   U»  VI»»Dr   Tl»T*LI(. 

8,63 

9.40 

3,59 

4.23 
26,27 
38,87 

3.0fi  ) 

.••.,76       'l,:i9 

(J,ri7   " 

u 

26,8!)  1  ^■'•-•' 

9,31 
16,83 

8,02 

7.011 

7.72 

2,93 

3,47 
38,42 
36,73 

4,17  ) 

7,72      13.77 

1,88  ) 

l'oiiissiuni 

Acide  sulfurique 

Potuftse. 

Acide  phospliorique.   .   .   . 
Potasse 

Phosphate  de  rh.iux.   .    .    . 

—  de  Mi«gnésie  .    . 

—  de  l'er 

Parties  des  muscles  solubles  dans  l'eau.  —  Les  niusclea  cèdent  à  l'eau  froide 
7, S  p.  100  de  maliérps  solubles,  elles-nifltnes  composées  de  1,5  ;i  2  p.  100  d'albumine 
et  d'une  matière  colorante  rouge  (tnyuliérnHtinei.  Ce?  al)>uininoîdes,  myosine,  luyoglo- 
buline,  myoalbuttiiiie,  seront  étudiés  à  l'utticle  Muscie.  1.»'  reste  (,">,:;  ]>.  loo  environ)  esl 
forni<?  de  matières  exlraclives  :  créatine,  sarciiie.  xiinthine,  Inuriue,  iaosite;  de  filyco- 
gtne,  acide  inosique,  acide  lactique  et  de  sels  minéraux.  Quitnd  le  muscle  est  traité 
par  l'eau  bouillante,  comme  c'est  le  cas  pour  le  houillun,  il  cède  à  l'eau  I  à  2  p.  100  de 
gélatine  '  pruvenant  de  l'action  de  l'eau  chaude  sur  le  lissu  conjonctif.  .Mais,  eu  n'vaiiclie, 
l'eau  iMiaude  coasn le  certains  des  albuininoidr-s  que  l'eau  froide  .ivail  extraits  «lu  muscle 
(«érine,  pi;5meiit,  liémoglobine).  Ce  coaHulum  foiine  l'écume  qui  vient  surnager  et  i)ue 
roi)  rejette. 

Ce  qui  reste  en  dissolution,  c'est  la  gélatine,  une  trace  d'ulbuminates  solubles  et 
des  peploiies,  plus  les  substances  extractives  et  des  matières  ternaires  :  glycogèoe,  gly- 
cosc,  de.vtriiie,  inosite,  ai'ide  ludique,  et  endn  des  sels  minéraux. 

I.e  résidu  insoluble  esl  principalement  formé  de  la  partie  albumiuoïde  du  muscle 
qoi  était  coulraclile  pendant  la  vie.  c'esl-ii-dire  : 

1"  Du  ]iln-.ina  musculaire  coagulé  ou  inijosine; 

2"  Des  sarco-élémenls; 

3"  Du  sarcolemnie,  des  leiidons.  du  tissu  conjonctif  ; 

4"  Des  vaisseaux,  nerfs,  (graisses,  etc.  ; 

3"  Des  sels  inscdubles.  Ces  sels  sont  composés  de  phosphate  de  magnésie,  de  phos- 
phate de  chaux  et  d'un  peu  de  peroxyde  de  fer. 

Propriétés  physiques  du  bouillon.  —  C'est  un  liquide  léftèremeiit  ambré,  dont 
la  densité  varie  suivant  la  quanlilé  de  viande  qui  a  servi  à  j<a  préparation  :  file  est 
toujours  plus  ronsidi'rable  que  im-IIc  de  l'eati. 

Avec  du  bouilloti  préparé  sans  addition  de  sels  et  avec  de  l'eau  distillée.  Cdevreul 
a  trouvé  comme  densité  lOir»,.").  Le  bouillon  exhal*^.  surtout  à  chaud,  une  odeur  caracté- 
riftique  aiçréable.  variable  suivant  la  nature  de  la  viandi-  r[ui  a  servi  à  la  préparation 
(bœuf,  mouton,  etc.).  La  saveur  varie  aussi  suivant  l'origine  de  la  viande. 

Le  bouillon  est  lég-èreraent  acide,  même  quand  il  vient  d'être  préparé  et  avec  de  la 
viande  absolument  fraîche.  Cette  acidité  est  due,  non  à  l'acide  lactique,  comme  on  l'a 
cru  longtemps,  mais  au  phoapliule  m-kk  de  potansitim.  Quand  le  bouillon  est  abandonné- 

1.  D'après  O.uimer  Joc.  eil.,  171). 

3.  La  viande  des  jeunes  anioiaux  cède  plus  de  gélatine  que  celle  des  adultes. 
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à  lui-même  au  coninct  des  fjermes  extérieurs,  il  fermente,  et  sa  r*5a<Mion  devieni  plus 
acide.  C'est  qu'il  se  fornie  dans  ce  cas  de  l'acide  laclique  en  proportions  notables. 

Voici  une  analyse  de    bouillon  préparé   par  Cuevreul  avec   de   l'eau   distillée    et 
O^'i-.aOO  grammes  de  viande  sans  os.  Le  liquidi;  dégraissé  a  fourni  : 


Eau  et  petite  qii.intilé  de  luuliiTi-»  volatiles 

Subslaaces  organiques  séclices  tliins  le  vide  sec  à  2U" 

I  Potasse  et  soude.   .   ,  \ 
.....                           ,  ,  1  I  Acide  phosphorique  et  ( 

Mauercs  inorganiques  solubUs traces  d'icidosulfu- 

'       riquo } 

Phosphate  du  magnésie. 

—        de  chaux.,   I 

Oxyde  de  fer | 


Matières  iuorganiques  insolubles  dans  l'eau. 


9HH,r,70 
12.700 

a,9t)0 

U,208 
(I.IOO 


ToT.vL.   .   .   .       10U».47g 


La  densité  de  ce  bouilloit  était  <CM)4,H;  on  voit  que  la  décoction  de  viande  n  donné 
13  p.  1000  environ  de  matière  organique,  cl  nu  peu  plus  de  :i  p.  lOOO  de  sels  fixes. 

La.  potasse  était  à  la  soude  comme  S, 3  est  à  I  ;  le  phos|)half  de  nia^jnésie  beaucoup 
plus  abondant  que  le  phosphate  calcique;  enlin  la  proportion  des  phosphates  était 
ronsidéralite. 

Le  bouillon  de  ménage  présente  une  richesse  en  sels  assez  con.sidèrablc  à  cause  de 
i' addition  de  chlorure  de  sodium  et  des  légumes  divers  qui  entrent  dans  sa  préparation. 

PiMir  extraire  de  la  viande  la  plus  grande  quantité  possible  de  substances,  il  faut 
prendre  certaines  précautions  dont  la  non-observalion  entraînerait  la  préparation  d'un 
i>outllon  très  pauvre  en  subsUinces  dissoutes.  C'est  ainsi  qu'il  est  bon  de  haeher  la 
viande  ou  tout  nu  moins  de  la  couper  en  petits  morceaux  et  de  la  laisser  au  contact  de 
l'eau  froide  peudant  un  certain  temps  en  remuant  léi;èrement  le  mélat)|je;  l'addition 
de  ciilonire  de  sudium  à  l'eau  favorise  eneore  la  dissululion  de  cerlains  allmtiiiuMides 
(globulines).  On  élève  ensuite  doucemenl  la  température  du  mélange.  Une  chauffe  trop 
brusque  pourrait,  en  effet,  coaguler  trop  rapidemeni  l'allmmine  à  la  surface  du  muscle 
et  empêcher  la  diffusion  dans  l'eau  des  matériaux  solubles.  H  est  donc  1res  mauvais  de 
saisir  les  fragm»-nls  de  viande  par  l'eau  bouillante. 

Quand  la  température  de  l'ean  atteint  "0  à  "2  degrés,  l'albumine  (serine)  se  coagule 
et  forme  des  grumeaux  qui  montent  à  la  surface  mélangés  à  de  la  graisse  et  qu'on 
écume.  Il  est  bon  île  ne  pas  maintenir,  tout  le  temps  de  la  coction,  la  température  à 
100  degrés,  mais  bien  de  tnainteiiir  la  lempératun'  uu  ]ieu  au-dessous  du  point  d'ébul- 
lition.  Celte  température  élevée  agit  sur  les  sulislances  collaftènes  (tissus  coiiiiectifs) 
et  les  transforme  en  gélatine  qui  est  soluhle  dans  l'eau  bouillante,  et  (\ui  se  prend  en 
gelée  par  le  refroidissement.  La  coction  doit  être  maintenue  pendant  cinq  a  six 
heures  environ.  Quant  à  la  quantité  de  viande  employée  elle  est  en  moyenne  de  \  kilo- 
gramme pour  2  litres  et  detni  de  bouillon. 

Il  est  évident,  que  ]dM3  le  bouillon  sera  riche  en  substances  solides,  plus  la  viande 
aura  été  .ippauvrie.  Les  bons  bouillons  doiinetii  de  mauvais  bouillis  :au  point  de  Tue 
alimenlairei.  Le  bouillon  fait  trop  hâtivement  et  en  soumettant  la  viande  à  une  tempe- 
rature  trop  brusquement  élevée  laissent  à  celte  dernière  la  majeure  partie  de  ses  sub- 
slauces  nourrissantes.  L'addition  d'os  à  la  viande  n'augmente  nullement  les  qualités 
nutritives  du  biliiillon. 

Ajoutons  que,  lorsque  la  coction  de  la  viande  est  faite  en  vase  clos,  dans  la  marmite 
de  P.^PiN,  la  température  dépassant  100  degrés,  l'euu  surchauffée  peut  hydrater  les  sub- 
stances allmniinnides  et  les  transformer  en  peplones.  Un  bouillon  fait  dans  ces  conditions 
sera  évidemment  plus  riche  en  pe[>lones  et  partant  plus  nourrissant  qu'un  bouillon  fait 
dans  les  conditions  habituelles'. 

Nous  arrivons  ainsi  à  cette  question  si  longtemps  débalLue  des  propriétés  nourris- 
santes du  bouillon.  C'est  encore  un  préjugé  très  tenace  et  très  répandu  i[ue  le  bouillon 
est  constitué  par  la  (luinlesnencc  de  la  viande,  et  par  conséquent  qu'il  est  un  aliment  à  la 

1.  Au    p»int  de  vue  chimique  consulter    l'eicollcnt  tr.-ivait  de  Bodvbalxt  sut  la  Chimie 
bouillon  (Trao.  du  laboratoire  de  Cn.  Ricuet.  ni  .  1894.  2(i:i-â32). 
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fois  excellent  et  facile  à  prendre.  Mais  un  examen  de  la  composition  cliiniique  du  bouil- 
lon montre  qu'il  faut  beaufouji  en  rabattre. 

En  fait  de  substances  albuniinoîdes,  que  contient  le  bouillon?  Rien  ou  presque  rien. 
L'albuminf>  du  muscle  a  été,  en  «>iïel.  coagulée  par  la  cbaleur  et  L'cumt'i^.  Le  bouillon 
contient,  il  est  vrai,  une  petite  quantité  de  peptones,  mais  celte  quantité  est  trop  faible 
[jMJur  jouer  un  rAJe  important. 

Il  contient  de  la  gélatine  en  plus  ou  moins  faraude  proportion.  Mais  cette  gélatine 
est-elle  un  aliment  suffisant?  La  composition  centésimale  des  matières  g-élatineuses  est 
à  peu  près  identique  à  celle  des  matières  alburainoïdes,  mais  elles  sont  cependant  plus 
pauvres  en  carbone  et  plus  riches  eu  oïyyi'ue,  ce  qui  permet  de  penser  qu'elles  sont 
les  produits  d'un  commencement  de  dédoul)lement  et  d'oxydation  des  maliéres  albu- 
minoides  dans  l'organisme;  leur  chaleur  de  combustion  est  en  elfet  plus  faible  que 
celle  des  matières  albuminuïdes  (Danilewskv,  C.   W.,  1X81,  n"  20  et  27). 

D'ailleurs,  les  expériences  de  Maoe.ndie  pour  la  célèbre  commission  dite  de  la  gélatine 
(C.  R.,  2  aortt,  t841,  xin,  237),  et  celles  plus  récentes  de  Voit  (Z.  B.  vni,  2<.»7.  1872) 
montrent  que  la  gélatine  est  incapable  di-  remplacer  les  substances  albuminoïdes  des 
aliments,  l.a  gélatine  peut  tout  au  plusjKuer  un  r<Ue  d'épargne,  quand  on  l'ajoute  k  une 
nourriture  trop  pauvre  eu  albuminoïdes,  en  empêchant  une  consommation  de  l'albumine 
des  tissus. 

En  somme,  le  pouvoir  nourrissant  de  la  gélatine  est  faible  et,  de  plus,  la  quantité  de 
gélatine  renfermée  dans  un  bouillon  est  ordinairement  très  faible,  puisque  généralement 
le  bouillon  ne  se  coagule  pas  à  froid,  ce  qui  arriverait  s'il  contenait  I  p,  100  de  gélatine 
(BuNGE,  toc.  cit.,  iM). 

Quant  aux  autres  matières  azotées  contenues  dans  le  bouillon,  ce  sont  des  matières 
eitractives,  c'est-à-dire  îles  produits  de  désassimilalion,  il'oxydalion  ou  de  dédouble- 
ment; on  ne  peut  donc  les  consjdéier  comme  des  aliments.  La  créaline,  la  créatinine, 
quoi  qu'on  en  ait  dit,  ne  joiieni  aucun  ri\le  nutiilif  el.  reparaissent  intactes  dans  les 
urines,  dans  lesvingt-cjuatre  heures  qui  suivent  rabsor])lion.  Bolveal'lt  a  constaté  (Trac 
ilu  Liiti.  de  Cn.  Hicuet,  11*',)'i-.  m,  214)  qu'il  y  avait  de  notables  quantités  d'ammo- 
niaque. 

Restent  les  substances  ternaires  :  graisses  et  hydrates  de  carbone.  Les  graisses 
n'existent  qu'en  faible  quantité  dans  le  bouillon,  elles  ont  disparu  en  grande  partie 
avec  l'écume.  Quant  aux  hydrates  de  carbone,  glycogène,  deitrine,  sucre,  inosite,  leur 
proportion  est  si  faible  qu'il  faudrait  absorber  «les  quantités  colossales  de  bouillon  pour 
que  ces  substances  pussent  jouer  un  r<Mo  nutritif  appréciable. 

On  a  essayé  enfin  d'expliquer  l'importance  de  l'e.xlrait  de  viande  el  du  bouillon 
comme  aliment  par  son  contenu  élevé  en  sels.  .Mais  noire  alimentation  normale  n'a 
pas  besoin  d'addition  de  sels.  Même  pour  l'organisme  en  voie  de  développement,  il  n'y 
a  qu'un  seul  sel,  la  chaux,  dont  la  quantité  pourrait  être  trop  faible;  or,  c'est  préci- 
sément en  cbaux  que  l'extrait  de  viande  est  pauvre.  Les  cendres  ne  contiennent  que 
0,23  p.  100  de  CaO  (Bunce.  /.>c.  cit.,  137). 

En  revanche,  le  bouillon  est  riche  en  sels  de  potassium'.  C'est  par  la  présence  de  ces 
sels  de  potassium  qu'on  a  voulu  expliquer  l'action  stimulante  et  léconfortante  du 
bouillon.  Il  est  certain,  en  elïet,  que  ai  le  rôle  nutritif  du  bouillon  est  nul,  comme  le 
montrent  et  le  raisonnement  tliéorique  et  reipérirneiitation  directe,  son  rôle  slimulant 
el  réconfortant  est  incontestable.  Cette  action  est  immédiale  :  c'est  là  un  caractère 
important.  Après  un  travail  fatigant,  l'ingestion  du  bouillon  de  viande  réconforte, 
nsluure  immédiatemenl.  A  quoi  est  due  cette  action? 

Les  proprièlés  organolepliiiues  du  bouillon  doivent,  eii  agissant  sur  les  sens  (odorat, 
goût),  jouer  un  certain  réle.  Il  faut  en  outre  tenir  compte  de  l'action  des  sels  de  potas- 
sium et  des  matières  extractives.  Kemmerich  (.1.  Pf.,  u,  49,  iSO'.l)  a  montré  qu'à 
petite  dose  les  sels  de  potasse  agissent  comme  excitants  cirdiaqiies;  à  hauLe  dose,  au 
coutraire,  comme  paralysants.  Bu.vge,  qui  discute  et  critique  les  expériences  de  Kem- 
MsnicB  (/oc.  Cit.,  139),  conclut  au  contraire  "  que  les  sels  de  potasse  pris   en  grande 

I.  Cette  richesse  en  sels  de  potiu.^ium  fait  que  le  bouillon  peut  être  quelquefois  dangereux, 
quand  rémonctoire  rcn.il  ne  fonclionne  passuflisamraeni. 
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quaulité  ne  paralysen!  pas  plus  le  cœur  c|ii'il5  ne  le  slimulcut  à  petites  doses  ».  Mais 
les  sels  de  potassium  n'agissent  pas  seulement  sur  le  cceur  :  ils  agissent  aussi  sur  le 
système  nerveux,  et  à  petites  doses  ils  excitent  les  centres  nerveux.  11  est  fort  possible, 
en  somme,  que  les  sels  de  potassium  jouent  un  rôle  tinporlanl  dans  l'action  stimulante 
du  r,onsoiuni(5.  (Vest  prohalilemeiil  uussi  en  excitant  le  système  iierv<'ux  central  rju'a- 
gisseiit  les  matières  eitractivcs,  sans  qu'on  puisse  attribuer  cette  action  plu?  parliculiè- 
remeiil  à  l'une  d'entre  elles. 

Au  point  de  vue  de  la  digestion,  le  honilton  peut  jouer  un  nMe  important.  On  sait 
la  part  considérable  que  J^nutri",  et  plus  tard  IIkiue.v  et  Gibard,  ont  fait  jouer  à  certaines 
substances  dites  peplogi'nes  dans  la  sécrétion  du  suc  gastrique  actif.  La  dextrine,  la 
gélatine,  les  peplones  introduites  dans  la  circulation  favorisent  la  transformation  de 
la  snhstanct?  /«'psiiKij/tiu'  en  pepaiiie.  Or  b-  houilluu  contient  de  telles  siibslauees.  On 
comprend  donc  que  son  ingestion,  au  commencement  du  repas,  puisse  favoriser  la 
digestion  en  stimulant  la  st-crélion  d'un  suc  gastrique  actif. 

Kn  résume  :  ri*de  nutritif  à  peu  prés  nul,  action  stimulante  et  réconfortanle  très 
aiipréciable.  action  favorable  dans  la  digestion;  tel  est  le  bdan  pbysiologique  du  honillon. 

Dans  la  prali([uc  bactériologitjue  on  l'ait  des  bouillons  avec  différentes  viande*  ;  selon 
la  culture  (ju'on  vent  développer.  On  y  ajoute  généralement  de  lu  glycérine  et  de  la 
jieplone,  et  quelques  sels,  On  com]irciid  que  la  variété  de  ces  divers  bouillons  de  cnllure 
est  presque  inllni»-. 

J.-E.   ABELODS. 

BOURGEON.   (V.  Germination.) 

BOURCELAT  (Claude).  Fondateur  des  Écoles  vétérinaires;  né  à  l.yon 
le  11   novembre  1712  ;  mort  à  Paris  le  :i  janvier  1771). 

Kits  d'un  négociant  en  soie  et  ancien  écbevin  de  l.yon,  Claluik  RocnnEUAT,  après 
d'excellentes  éludes  chez  les  jésuites,  se  prit  d'une  grande  passion  pour  le  clieval.  On  a 
dit  i|u'il  étudia  le  droit  à  Toulouse,  fut  avocat  au  Parlement  de  firenoble.et  qu'il  quitta 
briisquemenl  le  barreau,  après  avoir  gagné  une  cause  dont  il  coimut  plus  tard  l'injustice, 
pour  entrer  dans  les  mousquetaires.  Mais  on  ne  trouve  pas  trace  du  nom  de  Hol'buelat 
rians  les  .Vrcbives  loubius.iincs  ou  grenobloises,  ('e  qui  est  certain,  c'est  que  Bocri.klat 
lit  preuve  de  n  giandes  capacités  tant  au  fait  de  la  cavalerie  que  d'autres  exercices  qui 
se  muniraient  dans  les  établissements  cuiinus  à  cette  époque  sous  le  nom  d'.\cadémics  » 
où  l'on  apprenait  aux  jeunes  gentilsbommes  .'i  monter  à  cheval  et  les  autres  exercices 
qui  en  dépendent,  au  moyen  desquels  ils  se  rendaient  capables  d'entrer  ilans  le  service 
militaire  et  d'être  toujours  utiles  h  l'État.  Aussi  obtinl-il  du  comte  d'Armagnac,  grand 
écuycr  de  Frunre.  le  i'.l  juillet  (Tin,  un  brevet  pour  exercer  les  place  et  charge  de  direc- 
teur de  r.Vcadéinie  de  l.yon  qui  devenaient  vacantes. 

Depuis  S1H.1.EVSEL,  jamais  aucun  maître  d"éi[uilation  n'avait  joui  d'une  faveur  aussi 
considérable.  Les  élra"ngers  et  surtout  les  Anglais  le  proclamèrent  le  premiei'  écuyer  de 
l'Europe.  On  raconte  m£me  que  Frédéric  le  lirand  consulta  Bol'rgel.^t  sur  la  meilleure 
manière  de  conduire  une  charge  de  cavalerie. 

En  1740,  il  publia  le  Nouveau  Seurnslk  ou  Traîté  de  Cavalerie.  Comme  tous  ses 
similaires,  cet  ouvrage  se  terminait  par  quelques  notions  sur  l'organisation  et  la  méde- 
cine du  clieval.  Esprit  .supérieur,  Hoc  m;;  kl, m-  cotnpril,  en  l'écrivant,  combien  celte  partie 
de  l'hi|i[>Mlogie  laissait  à  désirer,  combien  surtout  la  partie  médicale  était  faite  de  préju- 
gés populaires  et  de  fautes  f;rossières. 

11  résolut  de  s'instruire  en  biuillant,  selon  sa  pnqire  expressioji.  dans  le  livre  de  la' 
nature.  Il  se  mit  à  étudier  l'orgaiiisalion  et  les  maladies  des  animaux  sous  la  direction 
de  deux  membres  du  Collège  de  cliiruryie  de  Lyon:  I'oltbau  et  CHAnuETO.x. 

En  I7.i0,  il  donna  ses  Eti'ineiiU  (i'/«i/t|)('r((cii/uf  ou  A'ourci»w  jni'idrijics  sur  t(i  connais- 
sance et  sur  1(1  nu'dccine  ili-s  chevaux,  en  trois  volumes,  où  il  dit  e.\pressément  que  ceux 
qui  se  destinent  i  la  médecine  dos  animaux  «  n'acquerront  jamais  le  de;;ré  sufllsant 
d'inslrnclion,  tant  qu'on  ne  formera  point  irétablissemenls,  qu'on  n'ouvrira  pas  des 
écoles  pour  tes  instruire»,  l'our  stimuler  l'initiative  des  honmies  d'Etal,  il  ajoutait: 
«  Considérer  les  avantages  (ju'ellcs  procureraient  à  l'État  ce  serait  vouloir  suggérer  des 
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lées  qui  n'i^chapperaienl  pas  sans  doute  à  dos  génies  qui  ne  se  conduisent  qtic  par  les 
vues  supérieures  du  bien  public.  » 

Les  éléments  d'hippiatriquc  eurent  un  grand  retentissement  et  valurent  à  son  auteur 
le  litre  de  correspondant  de  l'Aïadéniie  des  scteiires  de  Paris,  puis  de  l'Académie  de 
Itcriin. 

Fonder  une  école  où  l'on  instruirait  dans  l'anatomie,  la  thérapeutique  et  la  Tcrrure, 
les  Jeunes  gens  qui  se  destinent  à  la  médecine  des  animaux  divers,  tel  fut  le  projet 
que  BouBGELAT  carcssa  de  1740  à  1761. 

Bounr.KLAT  était  admirablement  préparé  pour  mener  à  bien  un  projet  de  cette  nature  ; 
pourtant  il  est  probable  qu'il  n'aurait  pu  le  réaliser  s'il  n'eût  joui  de  l'inlluence  parti- 
fuliérc  qu'il  devait  à  d'excellentes  relations  sociales. 

Bkhtin,  ancien  intendant  de  la  généralité  du  Lyonnais,  devenu  ministre  des  finances, 
couGdent  des  intentions  de  HounasuAT,  oblint,  le  4  août  17C(,  du  conseil  d'État  du  roi 
Louis  XV,  un  arrêt  par  lequel  le  directeur  de  l'Académie  de  Lyon  était  aulori^é  h  créer 
dans  celle  ville  une  école  vétérinaire,  et  recevait,  dans  ce  but,  une  somme  de  oO  1)00  livres 
pour  la  durée  de  six  années. 

L'école  s'ouvrit  le  1"''  janvier  1762.  Les  premiers  élèves  remportèrent  de  si  grands 
succès  dans  la  lutte  contre  certains  éprzooties  que  le  roi  décida,  à  la  date  du  3  juin  1764, 
que  l'établissement  de  M.  Bot'Br.RLAt  prendrait  dorénavant  le  litre  d'École  rnijaie  vétéri- 
naire. Bien  plus,  le  roi  voulut  qu'une  école  semblable  fût  créée  aux  environs  de  Paris, 
à  Alfort,  par  les  soins  mêmes  de  Bourgelat,  qui  reçut,  en  1764,  le  titre  de  directeur  et 
inspecteur  général  de  l'école  royale  vétérinaire  de  Lyon  cl  de  toutes  les  écoles  vétéri- 
naires établies  ou  à  établir  dans  le  royaume.  Dès  176j,  Boubùelat  alla  se  ri.\erau''s  la 
capitale  et  fut  nommé  en  outre  commissaire  général  des  baras  du  royaume. 

L'école  de  Lyon  est  donc  le  berceau  de  l'enseif^nenient  vétérinaire.  De  celte  école  et 
de  celle  d'.\lfort  .sortirent  les  éiranj^ers  qui  fondèrent  plus  tard  des  établissements  ana- 
logues dans  leurs  pays  respectifs. 

BouBGELAT  cut,  pour  premier  collaboratcur,  à  Lyon,  l'abbé  RoziEn.charf^é  d'enseigner 
l'histoire  naturelle  aux  nouveaux  étudiants.  ]|  se  charpeu  lui-même  d'écrire  pour  ses 
disciples,  sur  toutes  les  branches  de  l'art,  de  guérir,  de.scaliieis  que  des  assistants  avaient 
pour  mission  de  lire  et  de  commenter  devant  les  élèves.  Quelques-uns  furent  imprimés, 
par  exemple,  le  Traité  d'anatomie,  le  Traité  des  bandages,  l'Art  vétérinaire  ou  Traité  de 
l'extérieur  du  cheval. 

BouHGEL.vT  doit  être  connu  des  physiolo^iistes,  non  seulement  parce  qu'il  créa  des 
établissements  qui  contribuent  au.v  progrès  de  leur  science,  non  seulement  parce  qu'il 
étudia  lui-même  expérimentalement  quelques  points  de  la  physiologie,  tels  que  le 
vomissement,  la  locomotion,  mais  encore  parce  qu'il  songea,  en  fondant  les  écoles 
vétérinaires,  à  les  ouvrir  à  tous  pour  les  bi-soins  do  leurs  travaui.  Dans  ses  premières 
instructions  sur  ces  écoles,  il  stipula  qu'elles  seraient  encore  ouvertes  à  toutes  les  per- 
sonnes qui,  ayant  pour  mission  de  faire  avancer  la  science,  ont  acquis  le  droit  d'inter- 
roger la  nature.  Le  grand  ILtLLEn,  qui,  avec  raison,  croyait  avoir  conquis  ce  droit,  s'em- 
pressa d'en  profiter  et  adressa  au  fondateur  de  l'école  de  Lyon  tout  un  programme 
d'expériences  à  exécuter  pour  élucider  certaines  questions,  notamment  le  jeu  du  coeur. 

Bibliographie.  —  Le  Houveaii  Newkastle  ou  ÎVomeiiii  tratlf  de  Cavalerie  géométrique, 
théorique  et  prnfiiiue,  Lausanne,  1740.  —  Éléments  d'hippiatriqttc  ou  Nouveaux  principes 
sur  la  connaissance  et  la  médeiiiie  des  chevaux,  3  vol.  in-li,  Lyon,  17;jO-na3.  —  Matière 
médicale  raisoiméc  ou  Précis  des  tnédiramcnts  vonsidérésdavs  leurs  effets,  6  éditions.  —  Élé- 
mcntide  l'art  vit&inaire,2\o[.  Paris,  1773.  —  Zoolomie ou  Anatomie  comparée,  1766-1769.  — 
De  la  conformation  extérieure  du  cheval,  1768.  — Essai  sur  les  appareils  et  sur  les  bandtiges 
propres  aux  quadrupèdes,  l  vol.  in-8,  1770.  — Essai  théorique  et  pratique  sur  In  fciTure. 
1  vol  in-8, 1770.  —  Rêglcmetil  pour  les  Écoles  lloijates  Vétérinaires,  1  vol.,  1777.  —  EncyclO' 
ftdie  de  d'ÂLEiUERT  et  Diderot,  passim. 

S.    ARLOING. 


BOWDITCH  (H.  p.).  —  Professeur  de  physiologie,  Harvard  University,  Bos- 
ton, —  Veber  die  Einenthùmlirhkeiten  der  ReiiLarhcit  welehc  die  Muskelfasern  des  Hcrzens 
itigen  {Arbeilen  ans  der  Physioloyischen  .In*/,  zu  Leipzig,  1871,  139-176).  —  Akohol  as  a 
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nutritive  agent  {Boston  med.  andsiirgicat  Jonmal,  Juin  1872,  lxxxvi,  413).  —  Veherdie  Inter- 
fcrcnz  des  retiiidireiiilcn  und  bcfrkieuniijendcn  licrznerven  (.t.  /'.,  J872,  239-280).  —  The 
lynipk  spacex  in  fascix  iProccediiitis  of  th:  American  Acad.,  il  févr.  1873).  —  Heporls  on 
Physiology  (Boston  med.  awl  xiirg.  Joui  nul,  I87:t -187(1).  —  Tbc  influence  of  nnesthetics  on 
tb€  vasomotor  centres  (En  cullabor.  avec  i;.  S.Mimit.  Boston  med.  and^unj.  Journ.,  21  mai 
1874,  493-498).  —  foire  o/"  cilinrij  motion  iïbid.,  10  aoiU  1876,  1.S9-164).  —  A  ncw  form 
of  inductive  appanitus  (Proccedimjs  of  (he  Am.  Aend.,  12oct.  1873). —  The  (jrowth  of  chit- 
dren  (8*  -liiii.  Reports  slalc  lid.  of  llcalth  o/May  1879,  51  p.,  lofig.).  —  Does  Iheapex  of 
tfw  heart  conlrart  aulomatiatlly?  [J.  l'.  Caiiibriilge,  i,  n"  1,  104-107).  —  The  fjrowth  of 
chitdrcn,  mpplemcntanj  invesliyalion  (10"  Ann.  Hep.  slnte  Sd.  of  Health  ofiiaj,  1879).  — 
The  effect  of  the  rrsjHraturi/  movcmenis  on  the  pulmonary  eirctilalion  [En  collabor.  avec 
G.\RL.\ND. /.  P.,  Cambridge,  ii,  n''  2,  91-109).  —  .V  iiew  form  of  Plcthysmogniph  (Proeee- 
dinys  of  the  Am.  Acnd.,  14  mai  1879).  —  Physv^logical  opparniiis  in  use  at  the  Unrvard 
médical  School  (J.  P.,  Cambridge,  il,  n"  3,  2()2-20;il.  —  The  rcUition  between  tjrotrth  and 
disense  {Tritiisactious  of  the  Am.  med.  Asioc.,  1881  ).  —  A  comparison  of  siyht  and  touch  (En 
collabor.  avec  Soi;tii.ihd.  /.  J'.,  Cambridge,  m,  n'a,  232-245).  —  Optical  illusions  of  motion 
(En  collabor.  avec  Hall.  J.  P.,  Cambtidfje,  m,  n»  a,  oct.  1882,  297-307).  —  On  the  collec- 
tion of  data  nt  aulopsifS  (liuston  med.  and  sw;/.  Journ.,  19  oct.  1882,  ii,  365-366).  — 
Plethiis.moyr(iphi!:che  Viitenuchuntjen  ùber  die  Gefilssncrven  dcr  ExtfcmitiUeH  (En  collabor. 
avec  WAnnEN.  Vcntratbbtlt  fur  die  med.  Wissen.'n-h.,  Ilerliti,  1M83,  513-514).  —  Force 
production  {lloslun  med.  and  surij.  Journ.,  1883,  cvm,  385 >.  —  Note  on  the  nature  nf  nerve 
force[J.  f., Cambridge,  vi,  n»  3,  mai  IS85,  133-133!.  —  W'hnl  is  ncrvc  fnrce'.'  {Proceedings 
of  the  Am.  .-Issoc.  for  Adv.  of  Se.,  xxiv,  auiit  1880).  —  Plethysmogrnphic  experiments  on 
the  vasomotor  nci-ves  of  the  limbs  (En  collabor.  avec  \N  akhe-v.  J.  P.,  Cambridge,  vu,  n"*  5 
et  6,  nov.  188G,  41IJ-430).  —  The  action  of  .■iutphnrie  cther  on  the  périphérie  nervous  System 
{Am.  Journ.  of  med.  sciences.  Pbiladelpbie,  avril  1887,  444-455).  —  The  renforcement  and 
inhibition  of  the  Knee-jerk  (Boston  med.  unil  surt).  Journ.,  31  mai  1888,  542-343).  —  Hinti 
for  teachers  nf  physioloi/y  {Boston,  D.  C.  Heatl,  1889t.  —  The  Knee-jerk  and  its physioloaical 
mudificalians  (En  collabor.  avec  WinnF.N.  J.  /'.,  Cambridge,  xi,  1890,  23-64).  —  Phys. 
of  ivomai  iii  Miissachusclts  {.inn.  Hep.  of  thp  slate  Hd.  of  lletUlh  ofMny,  1889).  —  IJeber 
dcn  Nachwcis  dcr  l'ncrmuitUibt;eit  der  SiUit/ethiernerven  {A.  P.,  Leipzig,  1890,  505-508).  — 
The  fjrowlh  of  children  studied  by  (ialtùn's  melhod  of  percentiic  grades  (22°  Ann.  Rep.  of 
the  sliite  Rd.  May  1890,  479).  —  h  Rurvurd  a  Uniirrsity?  [Harvard  Montidy,  janv.  1890, 
IX,  143-151).  —  Are  Composilr  photogrophs  tijpical  picturrs?  {Me  Ctur's  Magazine,  sept. 
18941.  —  .1  eard  eataloijue  »if  scientific  lilcrature  {Seirnce,  15  fév.  1893). 

BRANCHIE  vt  Respiration  branchiale.— Les  branchies  sont  les 

organes  respiratoires  des  animaux  aquatiques,  formés  par  des  replis  des  téguroenLs, 
tlotlant  librement  dans  l'eau,  et  à  l'intérieur  ctosqtiel:^  circulent  lu  sang  et  la  lympbe. 

L'oxygène  dissous  dans  l'eau  passe  par  dilTusion  à  travers  la  membrane  de  la  bran- 
chie  et  est  absorbé  par  le  sang  qui  le  distribue  ensuite  anx  dilTt'TeiiLs  organes  du  corps. 
De  mCme  l'acide  carlmnique,  résidu  de  la  eorabustion  orf^aiiique,  chemine  en  sens 
inverse, c'est-à-dire  du  sang  vers  l'eau  extérieure.  Le  même  pbénomène  d'absorption  d'oxy- 
gène et  d'exbalation  de  CD'  se  produit  d'ailleurs  piar  toute  la  surface  de  la  peau  chez 
la  plupart  des  animaux  aquatiques.  Chez  les  Protozoaires,  les  Cœlentérés,  un  certain 
nombre  d'.\.nné!ides  cl  de  Mollusques,  il  n'y  a  pas  de  vraies  branchies  :  la  respiration  est 
exclusivement  cutanée. 

D'ailleurs  cette  respiration  cutanée  poutsufOre  à  entretenir  la  vie  chez  d'autres  ani- 
maux aquatiques  qui  |>ossèdent  cependant  des  branchies.  L'Axolotl  (P.  Beiit)  supporte 
fort  bien  l'amputation  de  ces  organes,  ainsi  que  eelle  des  poumons,  et  continue  à  absor- 
ber l'oxygène  et  ;i  rejeter  CD-  dans  l'eau  extérieure. 

Pour  que  la  braiicbie  puisse  remplir  sa  fonction  respiratoiie,  il  faut  [que  les  deux  li- 
quides en  présence,  eau  et  sang,  se  renouvellent  constamment.  Nous  n'avons  pas  à  nous 
oci'uper  de  la  circulation  du  sang  à  l'inléricur  des  vaisseaux  aCTérenls  et  elfurents  des 
branchies.  Quant  au  renouvellement  de  l'eau,  il  est  réalisé  par  difTérents  procédés.  Chez 
les  Échinodcrmes,  les  Annéiides,  les  .Mollusques,  les  .Vscidies  et  les  larves  de  Batraciens 
au  premier  stade  du  développement,  la'suri'acedesbranchie»  est  recouverte  de  cils  vibra- 
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tiles  qui  attirent  l'eau  extérieure  vers  la  sarlace  respiratoire,  puis  la  repous^ient  au  loin. 
C'est  ce  que  l'on  reconnaît  parfaitement  aux  mouvements  des  corpuscules  solides  que 
l'eau  tient  en  suspension.  Si  l'on  détaille  un  fragment  de  brancLie,  les  mouvements  des 
cils  continuent  à  se  produire  et  déplacent  assez  rapidement  le  fragment  qui  les  porte 
|St«i.nbi'ch,  FfnTH  et  Sfiabrhy,  Cités  par  J.Mùller^ 

Chet  beaucoup  de  Mollusques,  les  lrancbie>  sont  protégées  par  des  replis  de  la  peau 
et  comme  renfermées  dans  des  sacs,  <i  l'intérieur  desquels  le  courant  aqueux  suit  une 
direction  déterminée.  Un  certain  nombre  de  Lamellibranches  ont  une  cavité  branchiale 
qui  communique  avec  l'exléiieur  pur  deux  longs  tuyaux  accolés  constituant  le  siphon: 
l'un  sert  à  l'entrée  de  l'eau,  l'autre  à  la  sortie. 

(C.  Aldf.r  et  Hanxoi  K.  On  lin  luanchial  cun'ents  in  Pholas  anri  Myn,  Aimais  of  nul. 
UL^tory,  (i),  vol.  viit,:!-";!),  tSîil.i 

Chez  d'autres  animaux  aquatiques  où  les  branchies  ne  sont  pas  recouvertes  de  cils 
vibratiles,  le  renouvellement  de  l'eau  est  assuré  par  de  véritables  mouvements  respira- 
toires des  branchies  ou  des«avilés  dans  lesquelles  ces  organes  sont  conlenus.  Ainsi  chez 
l'écrevisse,  et  chez  le  homard,  la  chambre  respiratoire  située  sur  le  cûté  du  thorax  est 
traversée  d'aiTiére  en  avant  par  un  courant  d'eau  entretenu  par  les  mouvements  rythmés 
d'une  palette  mobile,  le  fouet  ou  appendice  externe  de  la  deuxii'>mi'  mâchoire.  Milme- 
Eovh'ARDs  a  montré  qu'en  sectionnant  les  muscles  qui  animent  celte  palette  mobile,  on 
supprime  le  renouvellement  de  l'eau,  et  qu'on  fait  périr  ranimai  par  asphyxie.  Il  a  étudié 
le  mécanisme  des  mouvements  respiratoires  dans  les  ditférents  groupes  de  crustacés. 
(H.  MiLNE  Edwards.  Mt'amisme  de  la  respiration  chez  les  (irliciiles;  Ann,  des  se.  nal.  Zoo- 
loQie,  (2),  XI,  12y,  1839.  Leçons  sur  la  physioloi/ie  et  funatomie  comparée  de  l'homme  et  des 
animaux,  i  et  ii,  18S7.) 

Chez  les  mollusques  céphalopudcs  le  sac  qui  contient  les  branchies  exécute  de  vcri- 
Uibles  mouvements  rythmés  d'inspiration  et  d'expiration.  A  l'inspiration,  le  sac  se  dilate, 
l'eau  se  précipite  à  droite  et  à  gauche  par  la  large  fente  qui  fait  communiquer  le  sa: 
a«ec  l'extérieur.  A  l'expiration,  cette  fente  se  referme;  le  sac  se  resserre,  et  l'eau  est 
lancée  à  l'extérieur  par  l'orlllce  de  l'entonnoir,  contre  lequel  viennent  s'appliquer  les 
bords  de  la  fente  respiratoire.  Le  mouvement  d'inspir.ition  est  d'ailleurs  accompagné 
d'un  mouvement  d'expansion  des  branchies.  {Pall  Bert.  Mémoire  sur  la  physiologie  de  la 
leiehe.  —  Léon  Fredericq.  Sur  ror<jnnimtion  et  la  phyainlngie  du  poulpe.  Arch.  zool.  exp., 
1878.  —  S.  Fucus.  Bfilriigv  ziir  Plii/siohiiic  des  Krcislaufes  hei  den  Cephalopodcn.  .1.  Pf.  lx, 
173,  1893.  —  JoLBi.>'.  Struct.  et  dérehp.  de  la  brunchie  de  quelques  Ci^phalopodes.  Arch. 
iool.  exp.,  188j,  p.  7.S.  —  J.  V.  IIexkCll.  HhysioL  Unters.  an  Eledone  moschuta.  Z.  f.  Bio- 
logie, xxvni,  o02.) 

Chez  les  poissons,  le  renouvellement  de  l'eau  est  é;ialemenl  assuré  par  des  mouve- 
ments alternatifs  de  dilatation  et  de  resserrement  des  parois  de  la  cavité  branchiale.  Chez 
les  poissons  osseux,  la  bouche  s'ouvre  en  même  temps  que  les  opercules  des  ouïes 
s'écartent;  il  en  résulte  un  agrandissement  de  ta  ravité  respiratoire  qui  provoque 
l'entrée  d'un  Ilot  de  liquide,  principalement  par  la  bouche.  L'eau  n'entre  guère  par  les 
fentes  branchiales  :  il  y  a  l.î  une  membrane  llottanle  faisant  plus  ou  moins  office  de 
soupape.  A  l'expiration,  la  bouche  se  referme  et  les  opercules  s'alyaissent,  d'où  resserre- 
ment de  la  cavité  :  l'eau,  qui  était  entrée  surtout  par  la  bouche,  sort  par  les  fentes  bran- 
chiales, sa  sortie  du  cAté  de  la  bouche  étant  empêchée  par  un  repli  valvnlaire.  Au  reste, 
ces  valvules  sont  loin  d'être  d'infranchissables  obstacles;  pour  peu  que  la  respiration 
devienne  diflicile,  on  voit  l'eau  entrer  et  sortir  à  la  fois  par  la  bouche  et  les  ouïes.  Paul 
BïBT  a  conservé  en  vie  de  petites  carpes,  dont  les  unes  avaient  les  opercules  liés  des  deux 
eâtés,  de  manière  à  empAcher  la  sortie  de  l'eau,  dont  les  autres  avaient  la  bouche 
cousue,  de  manière  à  empêcher  l'entrée  de  l'eau;  chacun  des  orifices  restés  libres  jouait 
alternativement  chez  ces  poissons  le  rôle  d'orifice  inspirateur  et  expiralenr. 

Flourens  a  montré  qu'outre  les  mouvements  de  totalité  de  l'appareil  respiratoire,  les 
lamelles  branchiales  étaient  afjjitées  elles-mêmes  de  mouvements  propres.  D'une  manière 
générale,  elles  s'écartent  les  unes  des  autres  durant  l'inspiration,  pour  se  rapprocher 
jusqu'à  se  juxtaposer  au  moment  où  se  resserrera  tout  l'appareil  maiillo-liranchial. 
{Fuii'RES*.  Mémoires  d'amttomiv  et  de  physiiilogie  comparée,  .')''  méra  ;  expérience»  sur  le 
mécanisme  de   la  respiration  des  poissons,    7.'i,  Paris,  1844,  —  Voir   aussi  ;  Constant 
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DuNKiiiL.  Mémoire  sur  le  mécanisme  de  la  respirittion  ttes  poissonit.  Magasin  encyclopé- 
dique, VI,  3a,  Paris,  J807.  —  Dl'vernov.  Du  mécanisme  de  la  respiration  des  poiasons.  Ann, 
des  se.  nal.  Zoo/.,  (2),  xii,  fiii,  1839.  —  Reuak.  Bemerkuinjen  ûher  diedusscrcn  Athcmmtts kcln 
der  Fischf.  MCller's  Archii,  1843,  x.  130.) 

Paul  Ukht  a  le  premier  réalisé  l'inscription  des  mouremenU  respiratoires  des  pois- 
sous  au  tnoyen  d'ampoules  en  caoulciiouc  reliéps  chacune  à  un  tambour  à  levier.  Ces 
ampoules  étaient  placées  soit  dans  uhb  fenlp  hrancliiale,  soit  dans  la  cavité  buccale;  soit 
au  niveau  de  l'orilice  buccal.  Les  mouvements  de  l'opercule  ont  été  enregistrés  par  Pacl 
Bert  et  par  M'KENomcfi  au  moyen  d'un  explorateur  formé  d'une  capsule  à  air  munie 
d'un  boulon  et  reliée  à  un  tambour  à  levier.  Ln  boulon  était  appliqué  contrôla  face  exté- 
rieure de  l'opercule.  (P.ml  Hkbt.  Lceons  sur  lu  pliijaioliKjie  comparée  de  la  respiration, 
1870,  225.  —  M'KENOiiicR.  The  rcspinilnry  movt'iiwntti  of  Pislies.  The  journal  of  Anatomy 
imd  l'hysiologi/,  1879,  xiv,  4CI-i((B.  pi.  xxviii.)  Les  graphiques  publiés  par  Paix  Bert  et 
par  M'Keniihick  rappellent  les  graphiques  respiratoires  des  mammifères.  Grâce  à  l'emploi 
de  la  mélhodf  graphique,  Paix  Ukht  a  pu  rectifier  les  idées  erronées  que  Duvernoy 
avait  émises  au  sujet  du  mécanisme  respiratoire  des  poissons. 

Nous  renvoyons  au  livre  de  Paix  Beat  pour  l'étude  du  mécanisme  de  la  respiration 
f.hei  rAmphioxus,  les  Myiines,  les  Lamproies  et  les  Playiostomcs. 

Il  nous  reste  à  signaler  un  tait  extrêmement  intéressant  qui  nous  est  présenté  par 
les  branchies  d'un  certain  nombre  de  larves  aquatiques  d'insectes,  notamment  des  libel- 
lules. Chez  ces  animaux,  comme  l'a  vu  Hh'AUMCn,  l'eau  entre  et  sort  d'un  mouvement 
alternatif  et  régulier  par  l'orilice  anal,  elle  vient  baigner  les  feuillets  branchiaux  qui  gar- 
nissent les  parois  du  rectum.  Mais  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  ne  passe  pas  ici  directe- 
ment dans  le  sang,  il  pénètre  sous  (orme  gazeuse  dans  les  tubes  trachéens  contenus 
dans  les  lamelles  branchiales  et  de  là  se  répand  par  les  trachées  dans  les  différents 
organes  du  corps.  (Duthocbet.  hu  mt'canisme  île  la  respiration  des  insectes,  n,  Paris,  1837. 
—  LÉON  UcKouR.  Études  et  observations  nnalomiques  et  physioloiiii/ues  sur  les  larves  de  libel- 
lules. Aiin.  des  se.  natur.  ZooL,  (3),  xvn,  6:>,  1852.) 

Échanges  respiratoires  chez  les  animaux  aquatiques.  —  Ainsi  que  Sp.uxa.n- 
ZA.M  l'a  montré  le  premier  (voir  Spalla.nzam.  Mémoires  sur  larapiration.  Genève  i803.  — 
SENKHiEn,  Ilappiirt  île  l'air  avec  tes  ftres  orgjnisés,  i,  130.  —  H.  Davv,  Cuntribulions  in 
physical  and  médical  kuowtcdge,  1799,  138.  —  Sylvestre,  Bulletin  de  la  société  philoina- 
tique,  I,  17),  la  respiration  branchiale  consiste  coinme  la  respiration  aérienne  en  une 
absorption  d'oxygène  (dissous  dans  l'eau)  et  en  une  exhalation  de  €U^  au  niveau  de 
la  branchic.  (domine  pour  la  respiration  pulmonaire,  il  s'agit  probablement  d'un  simple 
phénomène  de  dilfusion.  chacun  des  gaz  considérés  cheminant  de  l'endroit  à  tension 
forte  vers  l'endroit  à  tension  faible. 

L'eau  saturée  d'air  à  14°.  I  et  760  millimètres  de  pression  contient,  d'après  Pettkrs- 
so.N  et  So.NUÉN  {Un:  d.  d.  chem.  Gcs.,  xx,  1  'ti3j  7,05  centimètres  cubes  d'oxygène  et  14.1(> 
centimètres  cubes  d'azote  (à  0"  et  7t)0  millimètres  P)  par  litre  d'eau.  Ordinairemeut  l'eau 
des  fleuves  et  des  étangs  est  presque  saturée  d'oxygène. 

H.  SAi.vTK-r.LAïaE  Deville  [A.  Ch.  f'h.,  xxiii,  t2)a  trouvé  par  litre  :  7,0  centimètres  cubes 
d'oxygène  dans  l'eau  de  la  Garonne  en  amont  de  Toulouse,  8,4  centimètres  cubes  dans 
celle  du  Hlirtne  à  Genève.  7,4  centimètres  cubes  pour  le  Rhin  à  Strasbourg  et  4,9  dans 
l'eau  de  Seine  prise  à  Bercy  en  juillet.  L'eau  de  Seine  contient  de  6  à  8  centimètres 
cube»  d'après  (Jhkuant,  et  Jolïet  et  liEii.NAHO.  Ces  derniers  expérimentateurs  ont  trouvé 
7,9  centimètres  cubes  pour  l'eau  de  l'étang  de  Ville-d'Avray  et  4,5  à  6,34  centimètres 
cubes  dans  l'eau  de  mer.  Un  litre  d'eau  contient  donc  25  à  30  fois  moins  d'oxygène  qu'un 
égal  volume  d'air.  Pour  fournir  les  70  centimètres  cubes  d'oxygène  que  consomme  une 
tanche  par  In-ure  et  kilogramme  d'animal,  il  faudrait  donc  prendre  complétemenl 
l'oxygnue  dissous  dans  M)  litres  d'eau. 

Malgré  cette  faible  lenenr  en  oxygène  dissous,  ce  ga?.  diffuse  cependant  rapidement 
et  en  quaiitilé  huriisantu  de  l'eau  vers  le  sang  branchial  des  poissons  pour  répondre  aux 
besoins  de  la  respiration.  La  diffusion  est  favorisée  ici  par  l'énorme  surface  d'écbange 
(|ue  présentent  les  branchies  lorsque  leurs  lamelles  sont  suspendues  et  étalées  dans 
l'eau.  Si  la  plupart  des  poissons  périssent  rapidement  jiar  as[phyxie  lorsqu'on  les  relire 
de  l'eau  et  qu'on  les  place  ù  l'air,  c'est  que  leurs  lamelles  branchiales  s'accolent  les  unes 
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«ox  antres  et  forment  ainsi  des  masses  compactes  à  surface  insufnsante  pour  les  échanges 
respiratoires  :  c'est  ce  que  KLoiinRNs  a  ncttomi^nt  montré  le  lU'emier.  Avant  lui,  on  attri- 
buait à  tort  la  mort  des  poissons  d.ins  lair  à  la  dessict-alion  de  leurs  brancbies. 

HuMHûLDT  et  Provençal  [M^'innires  ilv  plti/i^.  et  de  chimie  de  la  sociiHé  d'Arcueil.u,  369) 
cherchèrent  à  déterminer  la  valeur  de  l'absorption  d'oxygène  et  d'exhalation  de  CO*.  en 
plaçant  des  poissons  pendant  un  temps  donné  dans  un  volume  connu  d'eau  de  Seine 
dont  les  gaz  avaient  été  dosés,  et  en  analysant  pareillement  à  la  lin  de  l'expérience  les 
gaz  contenus  dans  l'eau  einploj<'e.  Leurs  recherrhfs  n'ont  pour  nous  qu'un  intérêt  his- 
torique, parce  que  le  procédé  d'extraction  des  gaz  de  l'eau  était  iniparfail  et  que  les 
animaux  étaient  laissés  trop  longtemps  dans  un  volume cle  liquide  insuflisant.  Les  pois- 
sons n'étaient  retirés  de  l'eau  que  lorsqu'ils  étaient  déjii  très  souffrants  et  près  Je  mourir. 

BiL'iiRRT  (Chemische  Untersticltunijen  itiicr  die  Respiration  des  Srhlammpeizgers.  Cobilis  fou- 
*Hi:<.  Heidelberg,  18:i2)  se  servit  de  procédés  plus  [parfaits  pour  déterminer  la  valeur  des 
échanges  respiratoires  des  poissons.  Les  analyses  de  gaz  furent  faites  d'après  la  méthode  de 
Bi:n«.en;  de  plus,  dans  plusieurs  de  ses  expériences,  l'eau  servant  à  la  respiration  des 
poisons  était  constamment  renouvelée  (Voir  plus  loin  les  chiffres  des  expériences  do 
Baumebt). 

On  sait  que  les  loches  (Cobitis)  avalent  de  l'air  qui  séjourne  un  certain  temps  dans  l'in- 
testin et  est  ensuite  expulsé  par  l'anus.  Celte  respiration  intestinale  est  encore  plus 
active  chez  un  poisson  du  Brésil.  Cnllirhtys  iispev  ('tir.  (Jobert.  Ann.  des  sciences  iialu- 
relks.  Zool.,  (6),v,  1877J.  BAUSERTa  trouvé  que  l'air  expulsé  par  l'anuschez  le  Col^ifù  conte- 
nait (moyenne  de  trois  expériences)  :  87,18  de  Ai:  12,0;)  de  0-  et  seulement  0,79  p.  100 
de  CO*  Il  refit  deux  fois  l'analyse  chez  des  poissons  qui  pimdant  i)Iusieursficure3  avaii;nt 
été  empêchés  d'avaler  de  l'air.  Il  trouva  en  moyenne  9), 33  de  Az,  7,94  de  0  et  0,73 
p.  100  de  CO'.  1^  respiration  branchiale  seule  maintient  donc  dans  le  sang  de  la  loche 
la  tension  de  CÛ-  à  une  valeur  inférieure  à  celle  qu'on  trouve  dans  le  sang  des  mammifères, 

Qui.NOL'AL'D  a  fait  également  quelques  déterminations  d'oxygène  consommé  par  les 
poissons.  L'oxygène  était  dosé  dans  l'eau  par  l'hydrosullîte  de  sodium  (Voir  plus  loin 
les  chiffres  trouvés  par  Qiinoual'd), 

Les  expériences  de  TinKiiANT  sur  le  cbimisme  respiratoire  des  poissons  ont  le  défaut 
d'avoir  été  prolongées  jusqu'à  consommation  intégrale  de  l'o-xygènc  dissous  dans  l'eau. 
Le»  poissons  étaient  donc  à  la  fin  de  t'espérience  dans  un  état  d'asphyxie  commentante, 
et  l'on  ne  peut  considérer  tes  chiffres  d'oxygcne  consommé  et  de  CO^  produit  comme 
correspondant  aux  conditions  normales  de  l'existence.  Au  reste  le  volume  de  C0-' produit 
dépassait  toujours  (parfois  du  double)  le  volume  d'oxygène  consommé  (contrairement 
uuz  aftirmations  de  HtiMuoi.DT  et  I'huvem.al).  (Ihéhant  constata  aussi  que  l'exlirpalion  de 
la  vessie  natatoire  n'a  pas,  comme  le  croyaient  llimmiLDT  et  Phovb.nçal,  d'influence 
marquée  sur  le  cbimisme  respiratoire  de  la  tanche  iGhRuant.  Beiiierelies  physiologii/ucs 
sur  la  respiration  iks  poissons. 'ïhèf't!  de  Paris,  1870,  et  Journal  de  raniitomie  et  de  la  phj- 
mlogie,  1870,213). 

Grêbant  constata  que  les  poissons  vivent  beaucoup  plus  longtemps  dans  de  l'eau 
additionnée  de  I|I0  île  son  volume  de  sang  de  chien  déllbriné  et  artérialisê  que  dans  de 
l'eau  ordinaire,  el  qu'ils  consomment  une  partie  de  l'oxygène  combiné  h  l'hémoglobine 
du  chien.  Il  compare  ce  mode  de  respiration  avec  la  respiration  placentaire  du  fielus  de 
mammifères  (Gbiîha.nt.  C.  R.,  lxxv,  021).  Jolïet  et  REfiSAKii  ont  contesté  les  résultats  de 
cette  expérience.  KRUKENBF.nii  a  constaté  également  que  les  poissons  ne  peuvent  utiliser 
l'oxygène  de  l'hémoglobine  dissoute  dans  l'eau  dans  laquelle  on  les  place  (Kni'KKMiERu. 
bedcnken  geyen  einiye  ans  ucuercii  Uulersiichiingcn  tiber  den  Ouswcchsel  bei  Fischen  und  bri 
Wirbellosen  geiogene  Schlussfotgeruiigen.  Physiol.  Studien  a.  d.  Kùslen  d.  Adria.  i  Abth., 
160,  Heidelberg). 

Enfin  GiiÉHANT  a  fait  avec  Picard  une  série  d'expériences  sur  l'asphyxie  et  la  came  des 
mouvements  respiratoires  chez  les  poissons,  C.  R.,  lxxvi,  ô40).  Si  on  place  un  poisson  dans 
de  l'eau  bouillie,  ne  contenant  pas  d'oxygène,  jusqu'à  ce  que  les  mouvements  respira- 
toires aient  disparu,  il  suffit  de  replacer  l'animal  dans  de  l'eau  contenant  très  peu  d'oxy- 
gène pour  que  la  respiration  se  rétablisse.  Si  on  plonge  le  corps  entier  du  poisson  et 
même  les  branchies  dans  l'eau,  en  ayant  soin  de  tenir  l'extrémité  de  la  bouche  en  dehors 
de  l'eau,  la  respiration  s'arrête  en  peu  d'instants;  par  contre  un  poisson  que  l'on  lient 
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en  l'air  contitiiie  à  respirer  laiit  que  l'oxtrémité  du  museau  reste  en  contact  avec  la  sor- 
face  de  l'eau.  Les  auteurs  adnieltoul  que  les  mouvements  respiratoires  ont  pour  point 
de  départ  une  action  sur  les  rieifs  sensibles  de  la  Louche,  el  que  de  plus  il  faut  la  pré- 
sence dans  le  sang  d'une  certaine  quantité  d'oxygène. 

MoBBE.v  (C.  fi.,  184j,  cité  par  Jolïet  et  Reg.n.^ro]  avait  déjà  constaté  que,  toutes  les 
fois  que  pour  une  cause  quelconque  les  paux  de  nos  rivières  et  de  nos  étangs  arrivent  à 
ne  plus  contenir  que  2à3  centimétrescubes  d'o.tygène  par  litre,  au  lieu  de  7  à  8,  ou  plus, 
qu'elles  contiennent  normalement,  un  grand  nombre  de  poissons  mouraient,  et  que 
les  plus  voraces  d'entre  eux  {brochets,  perches)  étaient  frappés  les  premiers. 

Joi.ïCT  et  REGNARn  (A.  P.,  (877)  ont  montré  que  le  cyprin  doré  éprouve  un  malaise 
respiratoire  très  marqué,  lorsqu'on  soumet  le  milieu  dans  lequel  il  vit  à  une  diminution 
de  pression  (abaissement  de  76  à  li  centimètres  de  mercure)  correspondant  à  une  ten- 
sion d'oxyt'ène  d'un  peu  plus  de  3  p.  lOfl  d'une  atmosphère.  Ce  n'est  pas  l'action  mécani- 
que de  la  pression  qui  intervient  ici,  puisque  le  poisson  supporte  parfaitement  une  dépres- 
sion plus  forte  (pression  de  11  centimètres  cubes  de  mercure  seulement)  si  l'on  a  soin  de 
faire  barboter  dans  l'eau  une  atmosphère  suroxypénée.  C'est  une  question  de  tension 
d'oiygène. 

(Voir  aussi  Ch.  Ricuet,  Ofiservntioits  sw  la  respiration  de  quelques  poissons  marins.  Gaz. 
méd.  de  Pom,  (C),  2,  1880,  S9i2-:i9;).) 

Nous  devons  également  à  Duct-vo  el  Hoppe-Skyleii  (Beitrwje  zur  Keiintiiiss  der  Hespira- 
tioit  der  Fische.  Zeits.  f.  phijuiol.  Chante,  1893,  xvii,  1(H)  une  série  d'expériences  sur  l'in- 
lluence  exercée  par  la  quantité  d'oxygène  dissous  dans  l'eau  sur  la  respiration  de  la 
truite  et  de  la  tanche.  Lorsque  la  tension  de  roxy;;ène  est  comprise  entre  8  el  il  p.  100 
la  respiration  des  poissons  parait  tout  à  l'ail  normale.  Lorsque  celte  tension  descend 
à  2  à  4.  5  p.  100  les  truites  souffrent  df  dyspnée  et  mourraient  asseï  rapidement  si 
on  prolongeait  fexpérience.  Les  tanches  .supiiortent  une  dépi-e.sision  d'oxygène  encore 
plus  forte. 

Les  mêmes  expérimentateurs  ont  constaté  l'exlréme  lenteur  avec  laquelle  l'oxygène 
diffuse  à  travers  l'eau  (Vehw die  Diffusion  von  SauerMo/f  uiid  Stickstaff  in  Wnsscr,  Arch.  f. 
physiol.  Chemie,  1893,  xvii,  147  et  1894;  xix,  410).  P.  Heonahd  a  fait  des  observations  ana- 
logues. Il  faudrait  d'après  lui  un  millier  d'années  pour  que  l'oxygène  pénélrùl  par  la 
seule  action  de  la  diffusion  jusqu'au  fond  de  la  Méditerranée. 

La  série  la  plus  complète  de  recherches  sur  If  chimisme  d.^  la  respiration  chez  les 
animaux  aquatiques  est  due  à  Jolyet  et  ItKGNARii  {Iteeherches  sur  la  respirntion  des  ani- 
maux aquatiques.  A.  P.,  1877,  b84,  (2),  iv).  L'appareil  dont  ils  se  sont  servis  est  construit 
sur  le  principe  de  celui  de  ReiJ.nault  et  Reiset.  C'est  un  appareil  parfaitement  clos,  conte- 
nant une  certaine  quantité  d'eau  où  surnaj^e  une  atmosphère  limitée.  L'air  circule 
constamment  et  barbote  dans  l'sau  par  le  jeu  d'une  poire  en  caoutchouc  que  l'on  soumet 
à  des  compressions  régulières.  On  maintient  la  composition  de  ces  milieux  constante  en 
faisant  passer  l'air  à  travers  un  llacon  laveur  conleuani  une  solution  de  potasse  titrée, 
qui  absorbe  CO'.  L'appareil  est  relié  A  un  réservoir  gradué  d'oxygène,  qui  remplace  ce 
gaz  à  mesure  qu'il  est  consommé.  L'air,  l'eau  el  la  potasse  sont  analysés  au  début  et  ii  la 
lin  de  l'expérience. 

Le  tableau  de  la  page  247  reproduit  d'après  Rosemthal  {H.  H.,  tv,  2,  149)  les  résultats 
des  expériences  de  BACMKnT,  Qiii.nouauo,  Jolïet  el  Regjiaho  sur  la  consommation  de  l'oxy- 
gène et  la  producliim  de  CO*  chez  les  animaux  aquatiques. 

Dans  la  respiration  des  animaux  aquatiques,  l'oxygène  et  l'acide  carbonique  tra- 
versent la  membrane  do  la  hranchie  en  vertu  des  lois  de  la  diffusion,  chacun  de  ces  gaz 
cheminant  de  l'endroit  à  forte  tension  vers  l'endroit  à  faible  tension;  il  ne  semble  pas 
nécessaire  de  faire  intervenir  ici  une  action  spécifique  de  la  membrane  branchiale. 

L'auteur  de  cet  article'  a  montn''  que  chez  les  invertébrés,  mollusques,  céphalopodes 
et  crustacés  d»'capodes,  les  sels  dissous  dans  l'eau  du  milieu  extérieur  traversent  labran- 
chie  par  diffusion  el  tendent  à  se  mettre  en  équilibre  avec  les  sels  dissous  dans  le  sang. 
La  proportion  de  sels  solubles  contenus  dans  le  sang  des  crustacés  peut  varier  dans  des 

l.  Lko.n  Krkdeiiicu.  Archives  de  zoologie  expér.  et  gfnér.,  1884.  Litre  jubilaire  de  la  Sioc.de 
méd.  de  Gond,  1884.  Travaux  du  laboratoire,  ui,  187,  l88<)-m. 
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limiles  (ort  lari^es  (0,94  à  3,39  p.  100,  soilplus  que  du  simple  au  Iriplc),  suivant  la  com- 
position saline  du  milieu  extérieur,  c'est-ii-dire  suivant  ta  richesse  en  sels  de  l'eau  dans 
laquelle  vivent  les  animaux. 

J'ai  pu,  à  court  intervalle.  Taire  varier  du  simple  au  double  la  proportion  de  sels  du 
sang  des  Vurcimis  vixnas,  en  Iransportanl  ces  crabes  suecessivenionl  dans  de  l'eau  plus 
ou  moins  salée. 

Le  lahleau  suivant  résume  les  résultats  numériques  de  ces  dosages. 


Proportions  salliiea  du  sang  des  Crustacés. 


ESPÈCE    ANIMALE. 
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—        do  Naples. 
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C'est  vraisemblablement  &  travers  les  branciiies  que  s'établit  cet  échange  de  sels  entre 
le  sang  et  l'eau  eitérieure.  La  niint.'e  paroi  lirancbiale  jouerait  là  un  rôle  analogue  à 
celui  de  la  membrane  d'un  dialyseur.  Elle  permettrait  le  passage  des  sels  suivant  la 
même  facilité  avec  laquelle  elle  se  laisse  traverser  parl'oxygène  et  par  l'acide  carbonique, 
dans  l'acte  respiiatoire. 

Cette  assimilation  des  téguments  branchiaux  du  rrabe  avec  la  membrane  inerte  d'un 
dialyseur  n'est  pas  nécessairement  infirmée  par  le  fait  que  la  proportion  absolue  de  sels 
solublcs  peut  présenter  certaines  différences  entre  les  deux  liquides  en  présence  :  sang 
et  eau  de  mer. 

Ainsi  chez  les  crabes  vivant  dans  l'eau  sauraâtre,  et  surtout  chez  l'écrevisse,  le  sang 
contient  notablement  plus  de  sels  que  l'eau  extérieure.  Au  contraire,  le  sang  des  crus- 
tacés d'eau  de  incr  est  toujours  un  peu  moins  riche  en  sels  que  l'eau  qui  baigne  labran- 
chie.  La  présence  de  substances  colloiiies  di.ssoules  dans  le  sang  (hémonyanine,  albu- 
mines, etc.)  peut,  en  elVel,  modifier  les  conditions  de  l'équilibre  osrnotique  entre  le 
sang  et  l'eau  de  mer  :  en  d'autres  termes,  il  est  possible  que  l'équilibre  osmotique  soil 
atteint,  sans  que  la  quantité  absolue  de  sels  snlubles  contenus  dans  les  deux  liquides, 
sang  et  eau  de  mer,  soit  rigoureusement  la  même.  Ainsi  deux  crabes  (mata)  vivant  dans 
l'eau  de  mer  delà  Méditerranée,  contenant  .l.'.ljl»  p.  100  de  sels,  avaient  dans  leur  sang 
respectivement  3, 39  et  3,34  p.  100  de  sels.  Des  échantillons  de  sang  furent  placés  dans 
un  dialyseur  suspendu  dans  la  même  eau  de  mer  contenant  3,953  p.  100  de  sels.  .\près 
deux  jouis  de  dialyse,  il  y  avait,  pour  l'un  des  sangs,  une  légère  diminution  des  sels 
après  dialyse,  pour  l'autre  sang,  il  n'y  avait  pas  de  changement. 

La  dialyse  n'avait  en  rien  niodilté  le  sang  n"  1,  et  avait  à  peine  altéré  le  sang  n"  2. 
L'éi|uiiibrc  osmotique  salin  était  donc  déjà  atteint  dans  le  corps  de  l'animal,  entre  le  sang 
et  le  milieu  extérieur  constitué  pur  l'eau  de  mer.  La  branchie  du  tmiia  se  comporte 
pemlant  la  vie  comme  la  membrane  inerte  du  dialyseur. 

Chez  les  poissons,  le  milieu  intérieur,  le  sang,  subit  d'une  façon  moins  étroite  l'in» 
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luonco  de  la  composition  saline  du  milieu  i-xU-rieur.  Li-  saut;  des  poissons  lif  raer  n'est 
pas  beaucoup  plus  salé  ([ue  celui  des  poissons  d'eau  douce.  La  proportion  de  sels  peut  y 
dépasser  légôrenimt  \,'.'i  ji.  100,  mais  ne  senilile  pas  pouvoir  atteindre  2p.  100, quoique 
l'eau  delà  mer  Méiliterranéii  contienne  pri'S  de  4  p.  lUO  de  sels.  Le  sang  d'une  raie  con- 
tenant 1,62  de  sels  fut  dialyse  pendant  qunrunle-huil  heures  avec  de  l'eau  de  mer  conle- 
naut  3,9,->D  p.  100  Je  sels,  .^prés  dialyse  il  renfermait  y, 068  de  sels.  De  même  le  sérum 
du  sang  d'une  centrine  contenait,  avant  dialyse,  1,72  p.  100,  après  dialyse  2,97  p.  100 
de  sels. 

L'équilibre  osmolique  était  donc  loin  ici  d'être  atteint  chez  l'animal  vivant,  entre  le 
lang  et  l'eau  extérieure,  comme  il  l'est  chez  les  crustacés.  La  branchie  de  la  raie  et  do  la 
rentrioe  s'oppose  donc  à  ri'l  équilibre.  La  paroi  branchiale  des  poissons  ne  se  com- 
porte pas  sous  ce  rapport  comme  une  membrane  indill'érente,  inerte  :  elle  laisse  passer 
les  gai,  oxyij^e  et  acide  carboniijue,  mais  elle  arrête  les  sels.  Ello  fait  un  véritable 
choix  parmi  les  substances  dissoutes  dans  l'eau  extérieure.  C'est  probablement  le  revê- 
tement épithélial  extérieur  des  lamelles  branchiales  qui  est  ici  l'agent  actif  de  cette 
sélection  :  l'endolliélium  des  vaisseaux  y  contribue  peut-être  également.  Rappelons 
que  Ca.  Ki€het  a  conclu  de  ses  éludes  sur  la  vie  des  poissons  dans  divers  milieux  (B. 
B.,  1886,  482)  à  la  difticulté  de  l'absorption  des  poisons  par  les  branchies  des  poissons. 

Il  serait  int»''ressant  Je  rechercher  et  de  doser,  dans  le  sanjz  des  poissons,  le  sucre, 
l'urée,  etc.  Il  est  probable  que  la  paroi  de  la  liratichie  qui  s'oppose  à  l'entrée  des  sels  de 
l'eau  de  mer,  s'oppose  pareillement  à  la  sortie  du  sucre  et  des  autres  substances  dilTusi- 
Mes  qui  peuvent  être  utiles  à  l'organistiie.  Elle  permet,  au  contraire,  la  sortie  des  substances 
formées  dans  l'organisme  et  dont  l'accumulation  pourrait  lui  être  nuisible  :  c'est  ce  que 
P.  Reg.nahd  a  démontré  en  ce  qui  concerne  les  carbonates.  11  a  constaté  que,  à  cMé  de 
la  respiration  branchiale  gazeuse,  il  existe  chez  les  poissons  une  vraie  res[)iratinn  solide 
par  la  sortie,  par  diffusion,  des  carbonates  contenus  dans  le  sang.  Un  poisson  qui  à 
10°  excrétait  en  vingt-quatre  heures  840  centimètres  cube»  CO-  libre,  excrétait  eu  même 
temps  30  ceutimèlres  de  CO'  à  l'état  de  carbonate.  A  2.^",  il  excrétait  1440  centimères 
cubes  CO*  libre  et  218  centimètres  cubes  CO-  combiné.  A  30",  il  excrétait  2664  centi- 
mètres cubes  CO'  libre  et  880  centimètres  cubes  CO-  combiné.  Il  s'agit  donc  bien  d'un 
phénomène  respiratoire,  puisqu'il  progresse  ou  diminue  en  même  temps  que  les  combus- 
tions respiratoires.  Une  preuve  plus  complète  encore  a  été  fournie  par  une  expérieuco 
dans  laquelle  la  tête  d'une  an^:uille  plongeait  seule  dans  un  vase  d'eau  :  le  reste  du 
corps  de  l'animal  était  dans  un  autre  vase  :  dans  ces  conditions  la  tête  a  exhalé 
172  centimètres  cubes  d'acide  carbonique  combiné.  P.  Heonahh,  De  l'excrétion  des  car- 
bomtes  par  les  branehiea  {B.  B.,  1884,  188). 

Bibliographie.  —  Thom.\s  Williams.  Orf/aiu  of  Hesftiration  in  Todd's  Cijdopxdia  of 
An.  u.  Phys.,  v.,  2;>8,  18.'i9.  —  On  Ihc  iiicchdiiic  <>/  aiiuatic  rcspirutioii  and  on  Ihe  structure 
of  the  ovi/anc  of  breathimj  in  inicrlrbrnte  animais.  Ann.  of.  nat.  Ai.i'/.,  (2).  xu,  243,  233, 
303;  I8.S3,  et  xiv,  34,  241;  I8;i4.  —  Paul  Heht.  Lewis  sur  la  respiration.  —  Rosentqal, 
U.  H.,  et  les  différeals  mémoires  cités,  notamment  ceux  de  Julvkt  et  REG.NAnn,  Hoppe- 
SiTYLEB,  etc. 

LÉON    FREDERICQ. 

BRESILINE  (C"H"05).  —  Matière  extraite  des  buis  du  Rrêsil;  elle  .se  colore 
à  lair  et  à  la  lumière  et  se  dissout  eu  rouge  dans  la  suude.  On  pout  obtenir  le  dérivé  tri 
et  tétra-métbylique.  Ses  propriétés  et  sa  composition  chimique  la  rapprochent  de  l'héma- 
lùxyline.  Par  une  oxydation  ménagée  on  la  transforme  en  brésiléine  ^C°H'•0'•). 


BROMAL.  — Le  composé  brome,  découvert  par  LOwic  en  1832  [Ann.  de 
Chimie  et  Pharm.,  m,  30a),  est  l'aldéhyde  acétique  tribrorhée  CHr  ^COII.  Ce  liquide, 
huileux,  bouta  174°  i  760  mm.  :ila  un  poids  spécifique  Je  3,34,  sa  saveur  est  hrillaute; 
il  est  très  irritant  et  proJuit  une  vive  excitation  avec  hypersécrétion  des  muqueuses 
oculaire  et  respiratoire;  si^s  propriétés  hypnotiques  seraient  nulles  (Rabiteal');  comme 
le  cblural,  il  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  une  molécule  d'eau  pour  former  l'hy- 
drate de  bromal  C-HBr^O  +  H^U,  qui  est  une  substance  solide,  cristallisant  en  larges 
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(lailletLes  rliomhiques  cl  se  liqui^fianl  à  53°;;.  L'hydratf  de  bromal  possède  um?  odeur 
aromatiiiue  piqu.into;  il  se  dissoul  fiicilenient  dans  l'eau,  avec  laquelle  il  doit  former 
une  solution  neutre,  ne  donnant  pas  de  prr'cipitt'  de  bromure  d'argent  par  l'addilion  du 
nitrate  d'argent.  L'Iiydrale  de  biomal,  consme  l'hydrate  de  chloral,  est  déconipos6  par  les 
alcalis;  si  on  ajoute  de  la  soude  ou  <le  la  potasse  à  une  solution  <riiydrate  de  bronial, 
celle-ci  se  Iroiible  par  le  bromoforme  mis  en  liberté,  qui  se  dépose  ensuite. 

Les  propriétés  si  intéressantes  de.  l'bydratede  cbloralont  appelé  immédiatement  l'al- 
lention  sursnn  homologue  broiné,  l'hydrate  de  bromal.  Stkinaueh  aétudié  son  action  phy- 
siologique, et  lui  a  attribué  des  propriéli^s  thérapeutiques  (narcotiques  et  anti-épilep- 
tiques)  qui  n'ont  pas  trouvé  d'applicalion  générale. 

Chez  les  animaui  pnikilothermes  comme  les  animaux  homéothermes,  l'hydrate  de 
bromal  détirmiine,  à  dose  relativement  petite  (0,0fi-0,01>  grammes  chez  les  petits  lapins 
et  0,02-0,011  chez  lespenotiillesl,  un  état  d'hyperémie  et  d'hypersécrétion  des  muqueuses,  et 
une  période  d'ctcilation  qui,  quoique  passagère,  est  plus  marquée  et  plus  lonpue  qu'arec 
l'hydrate  de  chloral;  puis  surviennent  et  l'hypnose  et  l'anesthésie,  moins  [irofondes  qu'avec 
le  chloral  ;  eu  mémo  temps  la  respiration  et  la  contraction  cardiaque  diminuent  de  fré- 
quence; dans  la  suite,  d'après  la  dose  et  la  résistance  do  l'animal,  le  pouls  |)eut  s'accé- 
lérer, devenir  irrégulier  (dyspnée,  cyanose)  et  disparaître  par  suite  de  l'arrêt  du  cœur  en 
systole.  Si  les  doses  sont  ])lus  considérables,  le  ralentissement  d'abord,  puis  l'irrégula- 
rité de  la  rospiratitiii  et  de  la  rirrulation  surviennent  constamment;  en  outre,  le  cœur 
s'arrête  en  diasiob'.  1,'hyilrate  de  bromal  exercerait  une  action  paralysante  spéciale 
sur  les  centres  automatiques  du  creur  [et  sur  le  myocarde;  en  outre,  il  diminuerait 
l'excitabilité  de  la  moelle  épinière  (E.  Steinaokb.  Vflier  ilua  Brnmaikydrat  und  seine 
W'irkiiny  an  dem  thierischen  und  mensebliehen  Chyianismus,  Virchow's  Arch.,  1870,  i,  235; 
et  1874,  Lix,  05. 

HETMANS. 

BROME.  —  Corps  simple  métalloïde  de  la  famille  des  halogènes,  découvert  par 
L.  FlALAno  en  ISSO  dans  les  eaux  m(''res  des  salines  de  Montpellier.  On  l'extrait  actuel- 
lement des  eaux  mères  tles  marais  salants,  des  eaux  mères  des  salines  du  continent  et 
des  cendres  de  varech.  Le  brome  est  liquide  à  la  température  ordinaire,  d'un  rouge 
brun  foncé,  opaque  en  couches  épaisses  et  d'un  rouge  hyacinthe,  par  transparence,  en 
couches  minces.  Poids  atomique,  7H,7;  densité  à  20°,  3,  12;  le  point  de  fusion  du  brome 
ordinaire  est  —  7°, 3,  tandis  qu'à  l'étal  de  pureté  et  de  siccité  parfaites  il  ne  se  solidifie 
qu'à  —  24"',5;  point  d'étiullition,  M".  Le  brome  se  volatilise  très  facilement,  même  à  la 
température  ordinaire;  ses  vapeurs  sont  rutilantes  et  ont  une  densité  de  li°,54.  Il  est 
relativement  peu  soltible  dans  l'eau  ;  l'eau  saturée  de  brome  à  20°,  qui  est  d'une  couleur 
orangée,  contient  3,2  p.  100  de  brome  et  pèse  environ  1,0237;  il  est  plus  soluble  dans 
l'alcool  et  surtout  dans  l'éther,  le  sulfure  de  carbone  et  le  chloroforme. 

Les  propriétés  chimiques  du  brome  le  rapprochent  beaucoup  du  chlore;  comme  lui. 
il  ne  s'unit  pas  directenient  à  l'oxygène;  il  se  combine  directement  aux  métaux,  mais 
non,  à  la  température  ordinaire,  à  l'hydrogène. 

L'eau  de  brome,  exposée  à  la  lumière,  se  décolore;  de  l'oxygène  est  mis  en  liberté 
et  le  brome  se  transforme  en  acide  bromhydrique  :  de  l;'i,  l'eau  de  brome  agit  comme 
oxydant,  décompose  un  grand  nombre  de  mntièies  oi-ganiques  et  les  transforme  en 
acides  (matmite,  sucre,  glycérine,  acide  urique'i.  Celte  propriété  oxydante  est  la  raison 
de  son  emploi  comme  agent  oxydant  dans  l'analyse  chmiique  ;  elle  explique  en  très 
grande  partie  le  pouvoir  décoloraut,  désinfectant  et  toxique  du  brome. 

L'eau  de  brome  jaunit  à  froid  l'eau  d'amidon;  elle  coagule  l'albumine  et  transforme 
le  sang  d'abord  en  une  masse  vert  olive,  puis  grise,  avec  destruction  des  globules  rouges. 
Elle  arrête  l'aclion  des  ferments  non  organisés  dissous  dans  l'eau,  celle  de  l'invertine  à 
une  partie  de  brome  :  3  84J)  parties  de  la  solution,  celle  de  la  diastase  à  I  :  n070;  celle 
de  la  ptyaltne  à  I  îiiliSO;  celle  cle  l'émulsine  à  1  :  I28jii;  celle  de  la  pepsine  ii  i  :  16777; 
celle  de  la  myrosine  h  )  ;  2M490  {Wehnitz,  cité  par  H.  Mkïeii,  Ucber  dan  Mitclisaureferment, 
und  sein  X'erlialten  ufQf"  Aiitiseptica  ;  Inaug.  Diss.,  Dorpat,  1880). 

Le  brome  détermine  facilement  la  mort  des  micro-organismes;  en  général,  il  arrête 
leur  déveioppemeul  à  une   dilution  de   I  :  C30K;  il   lue  les  bactéries  A  ^  :  769;  et  les 
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spores  k  <  :  (73.  Le  développement  des  bacilles  du  charbon  est  arrête  dans  une  solu- 
tion de  t  :  I  !>00.  Le  hrome  exerf.e  la  niéme  aclion  toxique  sur  les  champignons  et  le» 
infusoires,  mais  k  un  deyré  encore  plus  intense. 

Les  vapeurs  du  brome  et  l'eau  de  brome  ont  été  recommandées  comme  di'-sinreclant; 
l'emploi  des  vapeurs  de  brome  comme  désinfectant  a  été  beaucoup  facilité  par  la  prépa- 
ration <•  du  brome  solide  »  de  Fhank,  qui  roiiLient  jusqu'à  75  p.  100  de  brome  qu'il 
abandonne  lentement  à  l'air  (Fischer  et  Phosraues,  Ueier  besinfeclitiu  mit  Chlor. 
uitd  Brom.,  Millh.  (iin  dvn  kaiserl.  Gesuiidhiidiatnte,  li,  308). 

Les  vapeurs  concentrées  de  brome  déterminent  déjà  sur  la  peau  iiiLacle  la  coloration 
jaune  de  l'épiderme,  une  sensation  de  démangeaison,  une  congeslion  plus  ou  moins 
intense,  laquelle  se  termine  par  une  légère  desquamation.  Le  brome  liquide  possède  une 
odeur  forte  et  irritante,  nue  saveur  intense  et  acre;  mis  en  contact  avec  la  peau  ou  les 
muqueuses  visibles,  il  provoque  la  congestion,  la  vésication  et  bientiH  une  cautérisation 
plus  ou  moins  profonde.  Linlialalion  des  vapeurs  de  brome  détermine  du  cory/a,  un 
goût  métallique,  de  la  salivation,  du  larmoiement,  de  la  ctinjuiidivile,  le  spasme  de  la 
glotte,  de  l'oppression,  due,  croil-on,  au  spasme  des  muscles  de  HEissKrssEN,  et  des  symp- 
tômes généraux  (vertiges,  céphalalgie).  L'ingestion  d'une  certaine  quantité  de  brome 
occasionne  rapidement  des  altérations  profondes  des  muqueuses  stomacale  et  intestinale. 
Tous  ces  etfets  doivent  i^tre  atlribués  à  l'action  destructive  exercée  par  le  biome  sur  tous 
les  tissus  indistiticteuient,  par  suite  de  ses  afliniKts  chimiques;  on  croit  qu'il  se  forme, 
d'une  part,  d'abord  de  l'acide  bromhydrique  qui  se  transforme  ensuite  en  bromure,  el, 
d'autre  part,  des  produits  de  décotiiposition  des  substances  cellulaires.  L'eau  de  brome 
a  été  recommandé)^  parfois,  en  inhalation  et  badigeonnages,  contre  les  laffeclions  diph- 
téritiques(K.  B.  Lriimak.n,  Arch.  d'hijuiinc,  vu,  1888,  231), 

Les  plantes  qui  croissent  dans  un  terrain  renfermant  des  composés  bromes  (bromite 
par  exemple)  peuvent  assimiler  le  brome,  etc'esl  ce  (\n\  e.vpliqueen  partie  qur  R.^iiuteai', 
W,  Knop  el  Gra.nge,  Sur  la  présence  de  t'iode  el  dit  hromc  daiis  les  idimeiil^  et  /m  sécrétions 
{Areh.  gén.  de  méd.,  (4).  xxix,  H3)  ont  pu  déceler  du  brome  dans  l'organisme  animal, 
celui-ci  pouvant,  en  outre,  l'ingérer  avec  l'eau,  La  teneur  de  brome  de  l'organisme  pour- 
rait dépasser  parfois  celle  en  iode. 

Le  brome,  en  se  combinant  avec  un  ou  plusieurs  éléments  simples,  forme  une  série 
de  composés,  dont  quelques-uns  sont  étudiés  brièvement  plus  loin,  dont  d'autres  sont 
décrits  dans  des  articles  spéciaux  'bromures,  bromolcrme,  bromal).  Pour  [déceler  la  pré- 
sence du  brome  dans  les  composés  organiques,  il  faut  d'abord  désagréger  leurs  molé- 
cules (par  exemple  par  la  potasse  alcoolique)  et  amener  le  brome  sous  la  forme  d'un 
bromure  soluble,  de  potassium  ou  de  sodium.  Les  réactions  suivantes  permettent  de 
caractériser  la  présence  du  brome  dans  une  solution.  Celle-ci,  additionnée  de  peroxyde 
de  manganèse  el  d'acide  sulfurique,  dégage  par  la  chaleur  des  vapeurs  rouge  brun  de 
brome,  La  coloration  de  la  solution  ne  change  pas  si  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  et 
du  nitrite  de  potassium,  La  solution,  acidillée  par  de  l'acide  sulfurique  et  additionnée 
d'èau  de  ctilore,  se  colore  en  jaune  par  le  brome  mis  en  liberté,  et,  si  on  agile  ensuite 
avec  du  chloroforme,  celui-ci  se  colore  en  jaune.  En  cas  de  présence  d'iode,  le  chloro- 
forme se  colore  en  violet;  mais,  si  l'on  continue  à  ajouter  prudemment  de  l'eau  de  chlore, 
en  même  temps  qu'on  agite,  la  coloratirm  violette  disparail  d'abord  et  fait  place  à  une 
coloration  jaune  déterminée  par  le  brome.  Le  nitrate  d'argent  détermine  un  précipité 
blanc  jaune  de  bromure  d'argent.  Kg  Br,  insoluble  dans  l'acide  nitrique  el  difficilement 
soluble  dan.«  l'ammoniaque. 

Composés  du  brome.  —  Parmi  les  acides  que  forme  le  brome,  citons  l'acide  broraby- 
drique,  HBr,  l'acide  bromique,  HBrtt';  l'acide  perbromique,  HllrO-';  quine  présentent  pas 
d'intérêt  pour  le  physiologiste;  les  anhydrides  des  oxacides,  ainsi  que  les  acides 
correspondants  aux  acides  hypochloreux  et  chloreux,  ne  sont  pus  connus  a  l'état  de 
liberté, 

L'aciJe  bromhijdriqiie  n'existe  dans  la  nature  que  sous  forme  de  composés  métalliques, 
tels  que  le  bromure  de  sodium  dans  l'eau  de  mer.  La  combinaison  directe  du  brome 
ivec  l'hydrogène  ne  se  fait  qu'à  la  température  d'incandescence.  L'acide  bromhydrique 
1  prépare  en  faisant  agir  de  l'eau  sur  le  tiibromure  de  phosphore;  de  fait,  on  n'emploie 
ss  le  ti'ibromure  comme  tel,  mais  on  fait  arriver  les  vapeurs  de  brome  sur  du  phos- 
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pliure  amorphe  et  humide.  La  rc'nction  se  passe  de  la  manière  suivante  :  PBr'  +  SH'O 
=  H'PO-'  +  3Hl!r.  L'acide  hromhydrique  conslilue  un  gaz  inpolore,  d'une  odeur  vive, 
très  piquaute,  fumant  facilernent  à  l'air,  très  soluLile  dans  l'eau.  La  solution  aqueuse 
saturée  a  uti  poids  spécifiijue  de  1 ,7S  et  renferirie  82  p.  lOO  de  HHr.  Au  point  dt-  vue 
chimique,  l'acide  lirotniiydrique  est  très  analojiue  à  l'acide  chlorhydjiqtio,  mais  il  est 
moins  stable  que  ce.  dernier;  il  se  décompose  facilement,  surtout  sous  l'inlluence  de  la 
lumière,  eu  mettant  du  lironic,  eu  liberté. 

L'acido  hromhydrique  est  un  acide  moiiobasique  el  forme  une  sériu  de  .sels  surtout 
neutres,  qu'on  appelle  bromures  [Voye?.  Bromures). 

L'acide  hromhydrique  figure  aj  deinier  Codex  français  de  188i  comme  acide  bromhy- 
drique  Razeux  et  comme  acide  hromliydrique  dissous;  celte  dernière  préparation,  qui 
est  une  solution  1/10  et  a  une  densité  de  1,U77,  est  limjdile,  incolore,  inodore  et  présente 
une  saveur  et  une  réaction  faiblement  acides.  Certains  cliniciens  ont  présunié  que  les 
bromures  agissaient  sur  l'organisme  par  suite  de  la  mise  en  liberté  de  l'acide  hromhy- 
drique, et  ils  ont  dès  lors  recimiinaiidé,  probablement  à  tort,  de  remplacer  les  bromures 
par  la  solution  aqueuse  d'acide  hromliydrique.  _ 

L'ticide  firoviiqite  n'est  connu  qu'en  solution  aqueuse  et  se  prépare  par  décomposition  | 
du  bromate  de  barium  avec  l'acide  sulfurique.  Une  propriété  très  importante  de  l'acide 
bromique  libre  est  de  donner  du  brome  libre  avec  l'acide  bromhydiique  libre,  oHBr  + 
IIBi-O-"  =  3H-0  +  :iOi-.  La  solution  de  bromate,  par  contre,  n'agit  pas  sur  lu  solution  de 
l'acide  bromliydrique  ou  de  bromure;  mais  si  l'on  ajoute  une  petite  quantité  d'acide 
sulfurique  dilué,  les  deux  acides,  mis  en  liberté,  réaj^issent  aussitôt,  ilu  brome  devient 
libre  et  colore  la  solution.  Cette  réaction  permet  de  déceler  la  présence  de  bromales 
dans  les  bromures, 
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BROMOFORME  (ClIRr^.).  —  l.e  bromoformeestundes  quatre  dérivés  bro- 
mésdu  méthane  :  il  est  l'homologue  du  chloroforme  et  de  ,riodofofme;  il  se  forme,  à 
l'exemple  du  cblorofornie,  lors  de  la  réaction  de  la  potasse  sur  le  hromal;  de  fait,  on 
le  préparu  en  saturant  le  lait  de  chaux  avec  du  brome,  en  ajoutant  de  l'alcool  et  en 
distillant  ensuite. 

Lirguide  incolore,  volatil,  mais  moins  que  le  chloroforme,  point  de  fusion  7°, 6,  point 
d'ébullilion  151°, 2,  poids  spécifique  2,77a  à  H^.'j,  peu  soluble  dans  l'eau  froide, 
soluhle  dans  l'eau  chaude,  très  soluble  dans  l'alcool,  l'éther  et  les  huiles;  son  odeur 
est  analogue  à  celle  du  chloroforme,  sa  saveur  est  plutiU  Acre. 

Les  vapeurs  du  bromoforme  irritent  les  muqueuses  buccales  et  pharyngiennes, 
provoquent  de  l'hypersécrétion;  absorbé  par  la  muqueuse  respiratoire  et  chairié  par 
le  sang  dans  la  profondeur  de  l'organisme,  le  bromoforme  manifeste  en  premier  lieu 
une  action  surlesystéme  nerveux  central,  principalement  sur  l'écoree  cérébrale  dont  il 
diminuerait  l'excitabilité  psychomotrice  (Uonoub  et  Mazza).  l^hez  l'homme,  l'anesthésie 
bronioformi<iue.  quoique  plus  lente  et  moins  profonde  que  l'anesthésie  cbloroformique, 
surviendrait  sans  être  précédée  d'une  période  d'excitation;  en  outre  la  respiration  et 
la  circulation  seraient  :i  peine  ralenties.  Pour  le  bromoforme,  comme  pour  d'autres 
composés  bromes,  chlorés  ou  iodés,  on  a  cherché  à  déterminer  si  la  molécule  bromo- 
forme agit  dans  l'organisme  comme  telle,  ou  bien  par  le  brome  mis  en  liberté.  De  ce 
que  le  bromoforme  adminislré  à  diverses  reprises  apparaît  dans  l'urine  sans  former  de 
bromure,  Binz  conclut  c]ue  son  action  repose  sur  sa  décomposition,  tandis  que  Stocrvis 
est  plutôt  d'un  avis  contraire,  parce  qu'il  n'apparaît  pas  de  bromure  dans  les  urines 
après  une  seule  inhalation. 

Le  bromoforme  a  été  recommandé  comme  aneslbésique  local  et  général,  d'abord 
par  Nt'NNKLKï  (1849),  puis  par  SciiucnAKOT,  RAnuTE.u',  et  Richahdson,  plus  tard  par  V.  Hons- 
LEv  (188HJ,  BoNOMi!  et  Mazza  (isait;  il  posséderait  également  des  propriétés  germicides 
assez  puissantes,  puisqu'il  tue  les  bactéries  en  solution  à  0,1  p.  100  :  c'est  ce  qui  l'a  fait 
préconiser  dans  ces  derniers  temps  dans  les  maladies  infectieuses  de  l'appareil  respira- 
toire, spécialement  la  coqueluche  (Stki.naieh,  Virchow's  Arch.,  u  et  lix  ;  G.  Kno.sz,  ArcA. 
f.  exp.  l'<illi.  II.  Phiiriii,  I  ;  Bimz,  Arch.  f,  exp.Path.  u.  Ph/trm.,  xxvin,  201). 
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BROMURES.  —  Il  faut  distinguer  les  bromures  inorganiques  d'avec  les 
bromures  organiques  ou  élhers  bronx^s;  nous  dirons  plus  loin  quelques  mots  de  ces 
derniers. 

L(.'s  bromures  inorfianiques  ou  métalliques  ressemblent  beaucoup  .-lux  chlorures 
métalliques;  généralement  solublcs,  ils  ont  l'aspect  salin:  leur  rouleur  varie  avec  la 
nature  du  métal.  Le  chlore  chasse  le  bioriie  des  bromures  avec  l'aide  de  la  chaleur  et 
se  combine  au  métal.  L'acide  clilnrfiydrique  décompose  à  chaud  les  bromures  en  for- 
mant un  chlorure  el  de  l'acide  brumhydrique;  un  mélange  d'acide  siiiïuritiue  et  de  bio- 
jcyde  de  manganèse  réaiu'it  sur  les  bromures  comme  sur  les  chlorures.  i.MBr  +  .MnOr  + 
2H»S0'  =  2Br  +  211*0  +  .MSO'  +  MuSO^  Un  mélanfre  d'acide  sulfurique  et  de  bichro- 
mate de  potassium  produit  6|.ialemerit  du  brome  pur,  qu'on  peut  recueillir  par  dislilta- 
tion  et  condensation.  Le  dosafje  du  bromure  est  facile,  par  exemple,  à  l'aide  de  la  solu- 
tion titrée  de  nitrate  d'argent,  s'il  n'est  pas  accompagne  de  chlorure  ou  d'iodure. 
Comme  ce  dernier  cas  se  présente  très  rarement,  on  doit  presque  toujours  recourir  aux 
méthodes  indiquées  pour  séparer  le  brome  d'avec  le  chlore  et  l'iode;  mais  toutes  ces 
méthodes  sont  plus  ou  moins  défectueuses  el  varient  d'après  les  cas  particuliers,  aussi 
devons-nous  renoncer  il  les  décrire  ici  et  nous  renvoyons  aux  traités  spéctaui,  par 
exemple,  R.  Fhese.nius,  Truitr  d'aiinh/Ke  quaiilitulive,  Irwhtil  par  L.  (îaltieb,  1801,  p.  ."562 
et  o70.  La  recherche  et  le  dosage  du  Itrome  dans  les  tissus  doivent  évidemment  être 
précédés  de  la  calciiialion  de  la  matière  organique;  pour  l'urine,  on  pourrait  s'en 
passer,  même  pour  l'analyse  quantitative,  d'après  C.m«niet  {Joiinint  île  chimie  et  de 
pluiniiucic,  IX,  427).  A  cet  effet,  il  recommande  la  solutioti  titrée  d'bypochlorile  de  soude, 
qu'on  ajoute  peu  à  peu  à  l'aide  d'une  burette  au  lîltrat  incolore  el  acidifié  par  l'acide 
citrique;  le  brome  mis  en  liberté  est  recueilli  dans  du  sulfure  de  carbone  qu'on  renou- 
velle de  temps  en  temps.  On  conserve  ainsi  toujours  un  liquide  incolore  et  on  reconnaît 
facilement  le  moment  où  une  nouvelle  goutte  de  la  solution  titiée  d'hypochlorite  de 
soude  ne  colore  plus  le  liiiuide  et  le  sulfurede  carbone,  cequi  indique  la  lindeln  réaction. 

Bromure  d'anninmiitm.  —  Le  bromhydrale  d'iimmoniaqiie,  MPHr,  se  prépare  le 
mienx  en  saturant  di'  l'ammoniaque  avec  ime  solution  d'acide  bronibydrique,  cristal- 
lisée. Il  se  présente  en  prismes  incolores,  volatils  sans  fusiotï  ni  décomposition,  très 
solubles  dans  l'eau,  presque  insolubles  dans  l'alcool,  légèrement  acides.  Les  alléralions 
principales  sont  le  bromate.  le  sulfate  et  le  chlorure. 

Le  bromure  d'ammonium  posséderait  l'action  calmante  des  bromures  et  l'aclioii 
convulsivante  de  l'ammoiiiaquc;  d'après  Eclknblug  el  (Iuttuann  i  V'iVc/i'iH'',s  .trcftir,  xli). 
0,06  --  0,12  gr,  juovoquc  chez  la  grenouille  des  accès  convulsifs  eti  même  temps  que  le 
creur  continue  à  battre;  des  doses  plu5  fortes  déterminent  des  convulsions  plus  faibles 
l'I  une  paralysie  rapide.  L.  Brkchemdv  {TIh-  ji/ti/sioloi/ical  ii'tiun  of  f/c  bromidc  of  ammo- 
nium. Pliilddelphiii  med,  Times,  1878,  n"  270),  qui  a  expérimenté  avec  ce  bromure  chez 
la  grenouille,  le  lapin  el  le  pigeon,  conclut  de  ses  recherches  que  les  doses  toxiques 
|0,06  —  0,30  gr.  en  injection  sous-cutanée  chez  la  grenouille)  déterminent  le  relâche- 
ment musculaire,  la  di-^parition  des  réflexes,  l'insensibilité,  et  que  la  mort  survient  d'or- 
dinaire au  milieu  de  convulsions  toniques  et  cloniqucs.  Ces  phénomènes  seraient  dus 
4  une  action  sur  le  système  nerveux  central.  L'action  sédative  du  bromure  d'ammonium 
serait  plus  marquée  cjuc  celle  de  ses  cojigéuéres,  ainsi  ls'',80.  ê([uivaudrait,  d'après 
Reg.nard,  à  :i  grammes  de  bromure  de  potassium. 

Bromure  d'aminonifique  et  de  rubidium,  mélange  des  deux  bromures]  qui  se  présente 
sou»  forme  de  poudre  blanche  ou  jaune,  soluble  dans  l'eau  (LAi'KENAtEB,  Ùrvuai  hetilup, 
1889.  3(4). 

Brumure  de  burnum,  cristallin  en  tables  rhomboidales,  incolores,  d'uLie  saveur  Acre, 
amére,  très  solubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  absolu;  employé  pour  préparer 
l'acide  bromhydrique;  ces  propriétés  physiologiques  sont  avant  tout  celles  du  baryum. 

bromures  de  cnleium  el  de  maynt^siiim  existant  dans  la  plupart  des  eaux  minérales 
dites  bromo-iodurées;  le  bromure  de  calcium  serait,  d'après  HAllM0^D,  plus  actif  que  le 
bromure  potassique,  jiurce  qu'il  est  plus  instable. 

Bromure  de  lithium,  cristallin,  très  hygrométrique,  soluble  dans  l'i-au,  renferjna 
92  p.  100  de  brome;  il  ne  modifierait  pas  l'excrétion  de  l'acide  urique  ou  de  l'uiée  chez 
l'homme  sain  (Lkvy  . 
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Bitiiiitivi;  d'or.  Au  Br'.,  niH!>se  jaune  gris,  insolui))e  dans  l'eau;  son  action  pbysiolo- 
KÏijue  paraît  ne  pas  encore  avoir  Hè  étudii'e;  on  signale  qu'à  doses  très  petites,  il  awirnil 
déjà  snr  l't'pilepsie. 

Bromure  de  po^/ssii/m.  —  Le  plus  important  des  bromures,  celui  dont  l'actiun  jiliysio- 
lofjique  a  été  à  difitTentes  reprises]  l'objet  de  reclierrlies  minutisuses,  est  inconlestahle- 
menl  le  bromure  de  potassium.  Conjointement  avecle  lironiore  d»' sodium  et  lesiodures 
alcalins,  il  existe  dans  l'eau  de  la  mer,  dans  les  eanx  môres  des  salines  et  dans  une 
foule  d'eaux  minérales.  C'est  un  produit  commercial  qui  trouve  une  application  étendue 
dans  la  thérapeulique,  dans  la  fihotographîe  pour  préparer  le  bromure  d'argent;  on 
peut  le  préparer  en  mêlant  3  p.  de  brome  avec  7  p.  de  potasse  caustique  d'une  densité 
lie  l  i'Xi  et  en  décomposant  le  bromate  par  catcinalion  avec  de  la  poudre  de  charbon. 
Aprts  cristallisation,  le  bromure  de  potassium  -e  présente  en  cubes  incolores,  d'une 
densité  de  2,09,  solubles  dans  2  p.  d'eau  et  200  p.  d'alcool;  sa  solution  ne  doit  pas  se 
colorer  en  présence  de  l'ocide  acétique  pur;  il  décrépite  au  feu  et  fond  sons  décomposi- 
tion, Le  bromure  de  potassium  pusst'de  une  saveur  à  la  fois  salée  et  jiiquniite;  son 
action  bactéricide  est  presque  nulle;  par  contre,  il  possède  des  propriétés  physiologiques 
très  intéressantes. 

A  moins  d'être  appliqué  en  nature  ou  en  solutions  concentrées  et  à  dilTérenles 
reprises,  le  bromure  de  potassium  n'exerce  [tas  d'action  locale  snr  la  peau  et  les 
muqueuses:  les  muscles  et  les  nerfs,  qui  sont  placés  dans  des  solutions  de  bromure, 
s'altèrent  et  meurent  assez  rapidement;  ainsi  si  l'on  injecte  à  la  j;renonille,  0,0U  — 0,12 
de  bromure  sous  forme  d'une  solution  ii  23  p.  100,  une  irritation  douloureuse  locale  se 
manifeste  par  des  rédcxes  intenses,  et  il  apparaît  à  l'endroit  de  l'injection  des  contractions 
fibrillaires  qui  s'étendent  au  muscle  voisin  il  mesure  que  la  solution  dilTuse;  mais  si  on 
dilue  au  même  degré  oi*!  le  bromure  circule  dans  les  liquides  organiques,  on  peut  dire 
que  l'action  du  bromure  de  potassium  sur  ces  éléments  est  pour  ainsi  dire  nulle.  Le 
bromure  de  potassium  est  à  peine  absorbé  par  la  peau  intacte;  mais,  pris  à  l'intérieur 
ou  injecté  sons  la  peau,  il  l'est  1res  rapidement  :  après  i>  minutes,  on  peut  déjà  déceler 
le  brome  dans  l'urine  et  la  salive.  Le  bromure  de  potassium  s'absorbe  très  probablement 
comme  sel  et  il  s'élimine  sous  forme  de  bromures  alcalins,  spécialement  sudiques. 

On  a  beaucoup  discuté,  sans  la  résoudre,  la  question  de  savoir  comment  le  bromure 
agit  dans  l'organisme,  e.st-ce  comme  sel  par  une  combinaison  moléculaire,  ou  est-ce 
après  une  double  décomposition,  causée  par  le  brome  à  l'état  naissant/ 

Les  expériences  chez  l'homme  et  celles,  plus  précises,  chez  les  animaux  ont  prouvé  que 
le  bromure  de  potassium  manifeste  surtout  son  action  sur  le  système  nerveux  central, 
spécialement  sur  le  cerveau.  A  ta  suite  d'une  dose  variant  de  2,3—  10,0  gr.  chez  l'hom- 
me sain,  il  survient  une  sensation  de  fatigue,  fréquemment  accompagnée  de  céphalalgie; 
l'intelligence  devient  moins  vive,  les  idées  moins  nettes,  la  parole  est  traînante.  S'il 
préexistait  de  la  surexcitation  cérébrale,  due  par  exemple  au  surmenage  intellectuel, 
celte  dose  de  bromure  provoque  de  lasédatiun,  un  sentiment  de  repos  et  de  bien-être. 
Quoiqu'on  ait  affirmé  souvent  le  contraire,  il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer  le  bromure 
de  potassium  comme  un  véritable  hypnoliiiiie:  il  diminue  l'excitabilité  psycho-motrice 
et  réllexe  du  cerveau  et  prédispose  ainsi  au  sommeil.  Mais  le  bromure  de  potassium 
porte  également  son  action  sur  la  moelle  èpinière;  en  clinique  on  observe  fréquemment, 
à  la  suite  de  petites  doses  répétées  ou  d'une  dose  unique  élevée,  la  disparition  des 
réllexes  pharyngiens,  parfois  celle  des  réflexes  du  canal  de  l'uréthre,  dn  vagin  et 
même  de  la  cornée;  si  la  dose  est  suffisamment  forte,  le  sens  tactile  d'abord,  douloureux 
ensuite,  peut  disparaître. 

Ces  dilTérents  phénomènes  trouvent  une  interprétation  plus  précise  dans  des  expé- 
riences instituées  sur  les  animaux  :  les  réllexes  et  la  sensibilité  diminuent  ou  disparais- 
sent chez  les  grenouilles  intoxiquées,  même  dans  les  membres  où,  à  l'exemple  de  Cuiude 
Behnabd,  on  a  intercepté  le  courant  sanguin  (Kl'LEMil'bg  et  Gi-ttmann,  Khosz);  en  outre, 
les  grenouilles  broniurées  ne  subissent  pas,  ou  subissent  à  un  jilus  faible  degré  l'action 
tétanisante  de  la  strychnine.  Ces  dilTérents  faits,  comme  d'autres  encore,  prouvent  l'action 
centrale  du  bromure  de  potassium.  Knosz  signale,  d'autre  part,  que  les  grenouilles,  chez 
lesquelles  les  réllexes  ont  complètement  disparu,  peuvent  encore  exécuter  des  mouve- 
ments volontaires;  elles  pourraient  retirer  les  pattes  artiîiciellement  étendues,  alors  que 
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les  exrJtalions  les  plus  intenses  ne  provoquent  plus  de  réilexes.  On  a  conclu  de  ces 
expériences  que  le  bromure  de  potassium  altère  les  rapport»  fonctionnels  entre  les  ter- 
minaisons centrales  des  nerfs  sensitifs  et  les  centres  réilexes.  On  pourrait  évidemment 
faire  plus  d'une  objection  à  cette  conclusion.  Des  phénomènes  cérébraux  de  môme  ordre 
que  ceux  observés  chez  l'honime,  apparaissent  chez  les  animaux  auxquels  on  a  admi- 
nistré du  bromure  de  potassium  ^1,0  —  i,0  gr.  chez  les  lapinsi.  Les  expériences  d'.^LiiKR- 
Tojri  (A.  P.  P.,  1876,  vol.  vi,  2o2),  démontrent  i|ue  l'écoice  céréhrale  subit  l'aelion  du 
bromure  :  après  avoir  déterminé  chez  le  chien  \c  degré  il'excitabililé  de  la  région  motrice 
sur  un  côté  du  cerveau,  il  soumet  l'animal  a  l'intoxication  par  It;  bromure,  et  examine,  à  des 
intervalles  variables  l'excitabilité  del'aulre  région  motrice;  il  constate  alors  que  le  bromure 
de  potassium  dimitiuenotablemcnt  l'excilabilité  du  cerveau  au  courant  électrique  et  cela 
d'une  manière  d'autant  plus  manifeste  que  l'administration  du  bromure  a  été  continuée 
pendant  plus  longtemps.  D'après  ce  même  auteur,  le  bromure  de  pnlassinm  supprimerait 
la  possibilité  de  provoquer  des  accès  épilepliformes  par  excitation  électrique  de  l'écorce 
cérébrale.  Sokolowskv,  Semmola,  Lewitzkv.  Alukrtoni  ont  observé  que  les  vaisseaux  du 
cerveau  et  de  la  pie-mère  se  rétrécissent  sous  l'inlluence  du  bromure;  il  en  résulle  un 
certain  degré  d'anémie  qui  peut  contribuer  à  provoquer  les  phénomènes  cérébraux,  mais 
l'importance  en  a  été  exa^'érée  par  certains  auteurs  en  la  considérant  comme  la  cause 
unique  de  toutes  les  modiftcatious  fonctionnelles  du  cerveau.  Sous  l'inlluenre  de  doses 
moyennes,  la  respiralinn  est  ralentie  chez  les  animaux  comme  chez  les  hommes;  les  con- 
Iractions  cardiaques  sont  moins  fréquenles  et  moins  énergiques;  la  pression  sanguine 
s'abaisse.  Dès  que  la  dose  devient  toxique,  la  respiration  et  !a  circulation  s'accélèrent, 
deviennent  irrégulières  et  la  mort  survient  au  milieu  des  phénomènes  de  la  dyspnée  res- 
piratoire et  circulatoire.  Les  modillcalions  circulatoires  sont  en  partie  d'origine  centrale, 
en  partie  d'origine  périphérique;  le  myocarde  lui-même  est  altéré  dans  certaines 
ioloxications,  spécialement  chez  la  grenouille.  Eui.enbi.bi;  et  (iuiiuANM  ont  observé  que  le 
cipur,  arrêté  en  diastole,  était  déjà  devenu  insensible  à  l'excitation  électrique  et  méca- 
nique, alors  que  l'excitabilité  des  nerfs  périphériques  et  des  muscles,  quoique  diminuée, 
existait  encore.  Devant  de  telles  expériences  et  devant  l'action  cardiaque  bien  manifeste 
du  potassium,  une  série  d'expérimentateurs  ont  cru  devoir  attribuer  exclusivement  au 
potassium  toute  l'action  déterminée  par  le  bromure  de  potassium.  Nous  n'insistons  pas 
sur  cette  iliscussion  qui  s'est  prolongée  durant  des  années,  parce  qu'il  est  bien  établi, 
aujourd'hui,  que  les  autres  bromures  métalliques  provoquent  la  plupart  des  phénomènes 
signalés  pour  le  bromure  de  potiissium. 

Le  bromure  de  potassium  diminuerait  l'élimination  de  l'azote,  augmenterait  celle  du 
phosphore,  en  même  temps  qu'il  s'accumulerait  jusqu'à  un  certain  degré  dans  la 
substiiuce  cérébrale,  ces  trois  factfin's  inttTviendraif'ut  dan?  l'action  anti-épileplique  du 
bromure  de  potassium  itl.  Kaosz.  A.  P.  P.,  t876,  vt,  I,  bibliographie  complète; 
Thér<ipfulii/ue  de  Noth.naoel  et  Hossmcii,  traduit  par  J.  Alouikr,  1889,  Paris*. 

Bromure  de  sodium.  —  Cristaux  ou  poudre  cristalline,  solubles  dans  1,  2  parties  d'eau 
et  ;>  parties  d'ulcool,  déliquescent;  d'une  saveur  moins  désagréable  que  le  bromure  de 
potassium.  L'action  physiologique  du  bromure  de  sodium  se  coufond  avec  celle  du  bro- 
mure de  potassium  ;  quoiqu'il  faille  considérer  le  potassium  comme  un  poison  du  myo- 
carde, il  n'en  parait  pas  moins  certain  que  cette  action  a  été  beaucoup  exagérée,  et  que, 
combiné  avec  le  brome,  il  ne  prend  qu'une  très  faible  part  aux  phénomènes  qui 
apparaissent. 

A  doses  égales,  le  bromure  de  sodium  diminuerait  davantage  les  réilexes  que  le  bro- 
mure de  potassium  ;  sa  dose  toxique  est  quatre  à  cinq  fois  i>lus  grande  que  celle  de  ce 
dernier  bromure. 

Le  bromure  de  sodium  renferme  77  p.  100  de  brome,  tandis  que  le  bromure  de 
potassium  n'en  contient  que  fi"  p.  lOd,  et  le  bromure  d'or  seulement  "27,  5  p.  IITU.  que  le 
brotnure  d'ammoniaque  atteint  8  p.  t(H)  et  le  bromure  de  lithium  91  p.  100;  ces  chiffres, 
C0(nparés  aux  doses  actives  de  ces  bromures,  démontreiil  que  l'action  physiologique  et 
toxique  des  bromures  n'est  pas  régie  seulement  par  leur  richesse  en  brome  :  l'aflinité 
de  la  molécule  bromure  et  la  lixilé  du  bromure  lui-ni(^nie  varient  sans  doute  beau» 
coup,  d'après  le  métal  auquel  le  bromure  est  combiné;  en  outre,  ce  métal  lui-même  peut 
agir  pour  son  compte,  ('c  sont  là,  sans  doute,  les  principales  causes  qui   font  varier 
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l'acLioii  «les  diltérenU  bromures  (Starts,  Halis,  Rabutkau,  Krosz;  bibliographie  in 
Krosz, /.  c). 

Composôs  organiques  bromi^s.  —  Un  ou  plusieurs  atomes  de  brome  peuvent  remplacer 
un  ou  plusieurs  atomes  d'il  des  liydro-rarburos  saturés  ou  s'additionner  aux  hydro-car- 
bures non  salures  t-l  fonufi'  ainsi  des  composés  moiin  ou  multibroniés  <)u*on  appelle 
é;;aternent  mono,  bi,  Iri,  bromure;  l'acide  brombydriijue  peut  s'additionner  comme  à 
dill'êiiMils  alcaloïdes  agissant  à  la  manière  de  l'amniotiiaque  et  forme  de  la  sorle  des 
étbersiju'on  ajipelle  plus  fréquemment  brombydratcs.  1. es  bromures  organiques  les  plus 
iraportanls  au  point  de  vue  physioloj^'ique  sont  les  suivants  : 

Acide  nrctiquc  mnnvljromi',  C-H'O-IÎ',  cristaux  rhomboÉdriques  très  déliquescents;  point 
de  fusion  81".  Ce  romposi'a  été  expérimenté  sur  la  grenouille  et  sur  le  lapin  par  Steinaukr 
{Virchow's  Arch.,ux,  187U,  I)  0,00'à  —  0,3  fn-anmies  en  solution  à  2 —  20  p.  lUO,  chez 
les  grenouilles,  0,;i  —  1,0  gramme  en  solution  de  20 — 1)0  p.  100  chez  le  l;ipin  provoquent 
de  la  narcose,  la  diminirlion  des  rétlexes,  le  ralentissement  de  la  respiration  el  de  la  circu- 
la lion. 

Bromolo»i)hénoltHhnmé  a  été  recommandé  par  Kadenaker  (Nouveaux  remèdes,  p.  30], 
comme  antiseptique.  Le  chien  supporterait  sans  inconvénient  0,8  grammes. 

Bromhijdrate  de  ricutine,  voy.  Ciguë. 

Bromhjidytite  de  cinchimidine,  voy.  Cinchonidine. 

Bromliydrate  (ft'st'ririe,  voy.  Esérine. 

Bromh'fdrati- de  tnoi'iihinc,  Vdv.  Morphine. 

liroinhydralf  de  (jitini»c,  voy.  Morphine. 

IlromwT  de  raiiijihri',  voy.  Camphre. 

Bromure  d'Hlii/tc,  voy.  Éthyle  et  Anesthéstques. 

Bromure  d'cl/iytêite,  CH'Br  —  Cll-Hr.,  liquide  incolore,  d'une  odeui- analogue  au  chlo- 
roforme, insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  huiles  grasses  ;  agirait  comme  tes  bro- 
mures (J.  Do.NATU.  Therap.  Monaisbefte,  IWH,  33.^). 


BRONCHES    (v.  Poumons). 

BROWN-SÉQUARD  (G-  E)  (18IT-1»94).—  Néà  Porl-Louis(lle  Maurice), 
a  exercé  une  grande  tnlluence  sur  les  progrés  de  la  physiologie  en  général  el  de  In  phy- 
siologie du  syslùnio  nerveux  en  p.irliculier. 

Sou  <ruvre  est  considérable,  non  seulement  par  le  nombre  des  sujets  traités,  mais 
encore  pai'les  peifcetionnemeiils  successifs  qu'il  donnait  sans  cesse  à  sa  découverte  pre- 
mière. Il  ne  se  lassait  pas  de  reprendre  Ja  question  Irailée  d'abord.  Nous  donnons  plus  loin 
la  liste  des  principaux  mémoires écrils  par  lui,  liste  Irèsabrégée,  puisque  la  nomenclature 
complète  ne  comprendrait  pas  moins  de  cinq  cents  indications  différentes. 

Si  nous  cherchons  à  mettre  en  lumière  les  points  principaux  qui  se  dégagent  de 
cette  œuvre  riche  el  louffue,  nous  voyons  trois  grands  fails  dominateurs. 

1*  Fonctiona  de  Irtin^mLifion  de.<  rurdonr^  de  lu  inoette.  —  Jusque-là  on  igtiorait  que  les 
impressions  sensilives  passent  par  la  substance  t'rise  et  les  excitalions  motrices  par  la 
substance  blanche. 

-î"  Inhibitioit  et  dyuunioijèiiie.  — C'est  là  le  point  essentiel  de  son  œuvre;  celui  qui 
fait  le  sujet  de  jdus  de  cent  mémoires.  L'irritation  d'un  point  quelconque  du  système  ner- 
veux va  retentir  sur  d'autres  parties  du  système  nerveux,  lanUM  pour  les  inhiber,  tantôt 
pour  les  dynainogéner.  Que,  dans  son  ardeur  infatigable,  Bhown-Skquaiu)  ait  souvent 
donné  trop  d'extension  à  ces  deux  mots,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  celle  notion  de 
lu  dynamogénie  et  de  l'inhibition,  toute  imparfaite  qu'elle  soit,  est  mainlenanl  à  la  base 
delà  physiologie  et  de  la  pathologie  du  systénn-  nerveux.  Ouel  que  soit  le  sort  réservé  à 
la  Ihéorie,  les  faits  si  variés,  si  instructifs,  si  ingénieux,  que  Bhown-Séooabd  a  apportés, 
resteront  inébranlés  el  inébranlables.  El,  en  réalité,  personne  plus  que  Bhown-Skqi'ard 
n'était  dédaigneux  des  théories.  Il  les  considérait  avec  raison  comme  dépourvues  de 
toute  valeur,  bonnes  pour  les  savants  médiocres,  sans  imagination  expérimentale  :  car  la 
vraie  imagination  consiste  à.  trouver  des  faits  nouveaux  et  oon  a  éditier  des  théories 
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Douvplles.  Il  n'a  donc  jamais  essayé  de  faire  la  théorie  de  l'inhibitioD  ou  de  la  dynaniu- 
Kéoie  :  il  s'esl  contenté  d'enlasser  les  faits  qui  l'établissent,  et  ainsi  d'introduire  dans 
la  science  cette  notion  aujourd'hui  fondamentale,  que  la  cellule  nerveuse, étant  stimulée, 
agit  sur  les  autres  cellules  nerveuses,  lanttU  pour  rulenlir,  tantiM  pour  renforcer  leur 
action. 

3«  La  fonction  îles  glandes  rt  sécrétio»  inleme  (capsules  surrénales,  testicules,  corps  tby- 
roide).  —  On  sait  à  quel  point  a  pris  de  l'importance  cette  notion  des  appareils  glandu- 
laires, tels  que  le  pancréas,  le  corps  thyroïde,  les  capsules  surrénales,  peut-être  le  rein, 
qui  niodiflent  la  constitution  du  sang,  en  détruisant  certains  poisons  ou  en  j  déversant 
certaines  substances  chimiques  nécessaires. 

Il  est  impossible  de  faire  mention  de  toutes  ses  autres  découvertes  de  détail,  si  origi- 
nales.'si  ingénieuses  :  sur  le  poison  volatil  de  la  respiration,  sur  les  propriétés  stimulantes 
de  l'acide  carbonique,  sur  l'inliibiLion  par  la  caulcrisalion  du  larynx,  sur  l'hérédité  de 
l'épilepsie  acquise,  sur  les  hémorrhagies  vaso-motrices,  sur  les  réflexes  thermiques,  etc., 
car  re  serait  passer  en  rnvue  toutes  les  parties  de  la  physiologie. 

BRowx-StoiJARn  avait,  re  qui  est  ran-,  même  chezies  savants,  l'amour  de  la  science.  Il  a 
vécu  pour  la  physiologi(^  qu'il  a  adorée,  depuis  sa  première  jeunesse  jusqu'à  la  vieillesse, 
d'une  passion  profonde,  sans  que  l'âge  ait  pu  ralentir  son  ardeur.  Dans  l'histoire  de  la 
physiologie  du  xix"  siècle,  il  occupera  une  place  prépondérante,  non  loin  de  Magenuir, 
Floi:rkns,  J.  Miller,  Helmuoltz,  Claidk  BEiiNAiiDel  Li  uwig. 

Pour  la  biographie  de  Brown-Séquaro  on  pourra  consulter  entre  autres  :  Dupuï  (B.  B., 
1894,  et  lUme  Scienlifi,iue);E.  (\l(l\  (.I.P.,  1894,  501-310);  A.  iioiso  {Ulitslnnione  Ualiana, 
n»  «9,  1894). 

Voici  d'abord  la  liste  des  ouvrages  de  Rrown-Séouaru. 

Ejrperimentiil  and  Cliniail  Rexearches  on  Ihe  l'Iiysioloijy  iind  Puthotogy  of  the  apiual 
tordand  ionte  oth'r  part^  ufthc  nervuus  Centres.  Richmond,  1835.  —  Reseaixhes  onEpilefisy  : 
its  artific.  production  in  nnimah  and  ils  etiology,  nature,  and  treattnent  in  man.  Boston, 
185". —  Course  of  lectures  on  (lie  Physiol.  and  Palhot.  nf  the  rentr.  nervoiis  système  deli- 
vered  at  the  Hoy.  Coll.  nf  Siiriieons  of  Enf/land  in  Mny  18ri8  (i'  édit,,  Philadelphie, 
1860).  — •  Lee.  sur  le  diagnostic  et  le  traitement  des  principales  formes  de  paralysies  des 
membrei^  inférieurs  (Irad.  par  R.  Gordon.  Paris,  1863).  —  Leç.  sur  les  nerfs  va:<o-motenrs,  sur 
fépitepsie  et  sur  les  actions  n'/le-res  normales  et  morbides  (trad.  par  Bé-M-BARoe.  Paris, 
1872). 

Voici  maintenant  la  liste,  très  abrégée,  des  mémoires  publiés  par  lui.  En  1886,  le 
nombre  de  ces  notices  s'élevait  à  4:to  ;  et  de  1886  à  1894  le  nombre  total  a  drt  s'élever  à 
a(K).  On  comprend  que  nous  ne  puissions  tout  mentionner  ici. 

Contrairement  à  l'usafie  adopté  dans  ce  dirlionnaire,  nous  avons  donné  en  fraiji;ais 
l'indication  des  mémoires  publiés  en  anglais  [>ar  Hiiown-Séouard.  En  elTet,  nous  avons 
suivi  pour  la  rédaction  de  cet  index  bibliographique  la  notice  donuèe  par  lui-même, 
où  b's  mémoires  anglais  sont  indiqués  en  tradiictitjn  française.  i\ous  renvoyons  pour 
plus  de  détails  à  cette  importante  notice  {Travaux  scientiUques  de  C.  E.  Brown-Séquard. 
Paris.  .Masson,  1886,  4",  73|. 

Système  nerveux.  —  Hech.  et  expér.  sur  la  physiol.  de  la  moelle  épiniére  (D.  P., 
1844i'i.  —  Durée  de  la  vie  des  batraciens  en  automne  et  en  hiver  après  ablat.  de  la  moelle 
allongée  et  d'autres  parties  du  centre  rércliro-rachidien  (C.  H.,  IHV7,  xxiv,  363,  688).  — 
Bech.  exp.  sur  les  résultats  de  l'abUition  des  centres  neiveux  et  particut.  de  la  moelle  allongée 
dan»  les  cinq  classes  de  vertébrés  ^»'.  /(.,  1848,  xxvi,  41.'l;.  —  Des  rapports  gui  existent 
entre  les  fond,  des  racines  motrices  et  celles  des  rac.  sen-iitives  des  nerfs  fpinaux  iB.  B., 
1849,  l.ï'i. —  Production  de  force  nerccu.'ie  par  la  moelle  épiniére  {B.  B.,  1840,  191.  — 
L'icrion  de  téter  est  iniUpendante  du  cerreau  (B.  ti.,  I8V9.  60).  —  Tournoiement  et  roule- 
ment contécutifs  à  l'arrachement  dunerf facial  (en  coll.  avec,  Martin-Magron.  B.  B.,  1849, 
I33i.  —  Altérât,  puth.  gui  suivent  ta  section  du  nerf  sriatigne  (B.  B.,  l'SiO,  136).  —  ,Si^ye 
C4fntral  de  la  snisibililé  et  valeur  des  cris  comme  preuve  de  perception  de  la  douleur  (C.  fi., 
1849,  ixix,  672).  —  Des  différences  d'énergie  de  la  faculté  réflexe,  suivant  les  espères  et  les 
il{)es,  dans  cinq  classes  d'animaux  vertébrés  i  B.  U.,  1819,  171).  —  Transmission  croisée  des 
impressions  sentitives  par  la  moelle  l'itinicrc  [B.  B,,  1830,  33).  —  Di/lucnre  des  nerfs  vagues 
mr  les  battements  duorur  (li.  B.,  1850,  4S).  —  D'une  action  spéciale  qui  accompagne  la 
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contract,  muscul.  et  de  Cci-islencc  de  celle  action  dans  certainn  cas  pulholog.  et  dans  ce  que 
M.  Hacendie  a  appela  senaibilité  récurrente  {H.  B.,  I8o0,  171).  —  Survie  îles  balracifrui  et 
des  tortues  après  ablation  de  la  moeltc  allongée  \B,  B.,  1851,  73).  —  Exp.  nouvelle  sur  la 
voie  de  transmission  des  impressions  scnsilires  dans  la  muelle  épiniêre  (B.  B.,  1851,  77).  — 
Une  nouvelle  espèce  de  tournoiement  {B.B.,  1851,  79).  —  influence  d'une  partie  de  la  moelle 
épiniêre  sur  tes  capsules  surrénales  (B.  B.,  1831,  146).  —  Infl.  du  sysl.  nen.  sur  les  fond, 
de  la  vie  urnanique  {Médical  Examiner,  1832,  486).  —  Sur  un  trouble  sinyulicr  des  nu>uve- 
vtents  volontaires  lorsqu'on  expose  a  l'air  le  ventricule  spinal  chez  les  oiseaux  {Ibid.,  18b;*, 
14i).  —  Effets  de  lu  section  et  de  l'excitation  des  nerfs  vagues  sur  le  cœur  (B.  B.,  1833. 1."i2, 
153).  —  Section  cl  galvanisation  du  nerf  tjrand  sympnthique  cervical  (C.  B.,  1834,  xxxvni, 
72).  —  Transmission  croisée  des  impirssions  sciisitives  dans  la  moelle  épiniêre  (C.  B.,  1833, 
iti,  118,  347,  477).  —  Beclt.  sur  la  moelle  ôpinière  et  sur  la  moelle  allonyée  comme  conduc- 
teurs des  sensations  et  des  mouvements  volontaires   {Proc.  of  the  Roy.  Soc.,  1837,  viii,  S9I). 

—  Rech.  sur  les  causes  de  la  mort  après  l'ablation  île  la  partie  lie  la  moelle  allonyée  qui  a 
été  nommée  point  vital  (Journ.  de  la  pAysio/.,  1858,  i,  217).  —  Influence  qu'une  moitié  laté- 
rale de  la  moelle  eaierce,  dans  certains  cas,  sur  la  moitié  correspondante  de  l'encéphale  et  de 
la  face  (Ibid.,  241).  —  Seruiibilite  tactile  et  sa  mesure  dans  l'anesthésie  et  l'hyperesthésie 
(Ibid.,  344).  —  Rech.  sur  la  phyi>iol.  et  la  palh.  de  la  protubérance  [Ibid.,  323  el  755  et 
185U,  II,  121).  —  Rythme  dans  le  dùiphraijme  el  dans  les  muscles  de  la  vie  animale  après  leur 
séparation  des  centres  nerveux  (Ibid.,  1839,  ii,  113).  —  Rech.  exp.  sur  diverses  questions 
conceitiant  la  sensibilité  (Ibid.,  1801,  iv,  140).  —  Production  de  symptômes  cérébraux  à  la 
suite  de  certaines  lésions  du  nerf  auditif  {Gaz.  hebd.,  1861,  56).  —  Remarques  sur  quelques 
points  de  la  physinloyie  du  cervelet,  du  nerf  auditif,  du  eeneau  et  de  lu  moelle  épiniêre 
{Journ.  de  la  physiol.,  1801,  iv,  413,  484,  384).  —  Sur  l'existence  du  sang  rouge  dans  les 
veines  el  in/l.  du  syst.  uerv.  sur  la  couleur  du  sang  (Ibid.,  1862,  v,  30<)).  —  Rech.  exp.  et 
clin,  sur  la  Iraiiimission  des  impressions  de  tact,  de  chai  oui  llement,  de  douleur,  de  tempé- 
rature et  de  contract.  muscul.  dans  la  moelle  épiniêre  (Ibid.,  1864,  vi,  124,  232  el  581).  — 
Production  d'alaxie  musculaire  par  l'irritât,  d'une  petite  partie  de  la  moelle  épiniêre  chez  les 
oiseaux  {Ibid.,  1864,  vi,  701).  ^  Trajet  des  diverses  espèces  de  conducteurs  d'impressions 
seiuitives  dans  la  moelle  épiniêre  (A.  P.,  1868,  i,  610,  716  et  1869,  ii,  236  el  693).  —  Infl. 
d'une  irritai,  des  nerfs  de  la  peau  sur  la  température. des  membres  (en  coll.  avec  J.  S.  Lom- 
DARu,  .4.  P.,  1868,  I,  688).  —  Infl.  du  centre  nerveux  cérébro-rachidien  sur  les  échanges  entre 
le  sang  et  les  tissus  (A.  P.,  1869,  ii,  98),  —  Faits  démontrant  qu'il  existe  trois  esprce»  de 
synaipes  caraviérisécs  :  l'une  par  l'arrêt  du  ca-ur,  une  seconde  par  l'arrêt  de  la  respiration, 
et  la  troisième  par  l'arrêt  tle  quelques-uns  des  échanges  entre  les  tissus  et  le  sang  (A.  P., 
1869,  II,  767-771).  —  Arrêt  de  la  respiration  par  action  réflexe  (B.  B.,  1871,  134,  138,  136). 

—  Production  d'héinorrhagies,  anémie,  œdème  ou  emphysème  dans  les  poumons  poc  certaines 
lésions  de  la  base  de  l'eiuxphale  [iMncel,  1871,  fl  i,  6).  —  Emphysème  immédiat  par  la  gal- 
vanisation du  nerf  vague  {B.  B.,  1872.  181,  187).  — Rech.  e.rp.  et  clin,  sur  l'arrêt  soudain 
de  la  respiration  et  d'autres  phenom.  normau.c  et  morbides  {.irch.  of  scientif.  and  pract. 
med.,  1873,  87).  —  Sur  la  production  d'effusions  sanguines  par  influence  nerveuse  [Ibid., 
1873,  148).  —  Atrophie  de  l'ail  du  eute  de  la  cantêrisulion  du  cei-vcau  (B.  H.,  1873,  334l. 

—  Production  des  effets  de  la  paralysie  du  grand  sympath.  cen:ical  par  l'excitai,  de  la  sur- 
face du  ceireau  (B.  B.,  1873,  333,  372).  —  Variété  des  effets  paralyl.  ou  spasmod.  causes 
par  l'irritât,  thermique  du  cerveau  (B.  B.,  1875,  146,  360,  372,  376;  el  1873,  8),  —  Sur 
l'apparition  d'une  paralysie  du  côté  d'une  lésion  encéphalique  (B.  B.,  1873,  424;  el  1876,  2, 
13).  —  Leçons  faites  au  Collège  Royal  des  médecins  de  Londres  sur  la  physiol.  pnthol.  du 
cerveau  (Lannet,  1876,  1877,  1878,  passim).  —  Prolongation  extraordinaire  des  principaux 
actes  de  la  vie  après  cessation  de  la  respiration  (A.d.  P.,  1879,  83-88).  —  faits  montrant  i/ue 
des  lésions  de  diverses  parties  de  l'encéphale  peuvent  déterminer  l'inhibition  des  cellules  ner- 
veuses el  d'autres  éléments  de  la  moelle  lainière,  servant  aux  mouvements  réflexes  (B. 
1879,  129).  —  Fails  nouveaux  absolument  contraires  à  ta  théorie  des  centres  psycho-motrttr 
(B.  B.,  187»,  13i).  —  Faits  montrant  que  Ui  galvanisation  de  la  surface  de  chiujue  hi'mi' 
sphère  cérébral  agit  sur  les  muscles  des  membres  du  coté  opposé  par  deux  voies  bien  distineteu 
l'une  de  l'autre  (B.  B.,  1879,  163).  —  E.vpêr. montrant  :  1»  que  l'excilat.  galvan.  des  parties 
considérées  comme  motrices  à  ta  btuie  de  l'encêph.  produit  plus  souvent  des  mouvem.  du  côté 
correspond,  que  du  coté  opposé;  2"  qu'une  lésion  d'un  coté  de  la  moelle  épiniêre  ou  d'un  dtt 
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tttr/itd'iliqtu'x  peut  produire  l'inhiliHion  des  celliites  motrices  et  sensitives  liu  hulbe  et  île  la 
protuhérniice  iB.  B.,  1879,  200).  —  Hcch,  montrant  lapuUxance,  lu  rnpiditi  d'ar.tion  et  le» 
variétés  de  certaines  inpuenccH  irihibitoires  {in/luence»  d'arrêt)  de  l'eneèpliale  sur  ItU-iiu^me  ou 
sur  la  moelle  epiniére,  et  de  tr  dernier  centre  sur  lui-mdme  ou  tiir  l'encéphale  (C  h.,  1879, 
LXXXix,  637).  —  Hech,  expér.  utrune  nouvelle  propriiti  du  syst.  nerveux  {Ibid.,  889  et  1881, 
xciii,  SS.*»).  —  Expér.  montrant  <iue  l'nnesthexie  due  n  certaines  lésions  du  rentre  céribro- 
rachidien  peut  Ulre  rewplticec  par  de  l'hijpercslhéiie  sous  f  influence  d'une  autre  lésion  île  ne 
centre  {C.  R.,  xc,  750).  —  Nouiteata:  fniti  relatifs  à  l'action  du  chloroforme  apfdiqué  à  la 
périphérie  du  sysl.  nerveux  (peau  et  cond.  auditif  externe)  (Gui.  médiv.,  1880,  OOU  pI  1881, 
;M).  —  Nouveau.T  faits  relatifs  aux  effets  produits  par  le  chhiral  iinhjdre  et  le  chloral 
hydrati\  appliqués  sur  la  peau  {Ibid.,  1881,  81).  —  Phénomènes  unilatéraux,  inhibitoires  et 
dynamoyéniiiues  dus  à  une  irritation  des  nerfs  cuUinés  par  le  chlorofvrme  {C.  R.,  au,  1891, 
1517).  —  Faits  montrant  que  ihuis  certains  cas  de  le^nim  enci^ph.  In  première  rii/idité  qui 
suit  la  mort  n'est  pas  la  raideur  cadact'rique,  mais  bien  une  contracture  {Gaz.  mèdli-.,  1881, 
678).  —  Rerh.  cxp.  montrant  que  des  causes  diverses,  mais  surtout  des  Usions  de  l'encéphale, 
et  en  particulier  du  cervelet,  peuvent  déterminer  après  la  mort  une  runtraeture  générale  ou 
locale  \C.  H.,  \ciii.  1881,  Il  4y).  —  Contracture  après  la  mort  {b.  b.,  1882,  -Jo).  —  Ré>jé- 
nerat.  du  nerf  scialiquc  datis  une  longueur  de  12  cent,  dans  l'espace  de  dix  semaines  chex 
un  petit  singe  (B.  B.,  1882,  :iO).  -~  Rech.  sur  une  influence  spéciale  du  syst.  nerv.  proiluisaiU 
FarrM  des  échanges  entre  le  sanq  et  les  tissus  (C.  R.,  xciv,  1882,  401).  —  Rech.  e.rp.  et  r.lin. 
sur  l'inhibition  et  la  dynnmoijénie.  Applicat.  des  connaissances  fournies  par  ces  recherches 
aux  phènnm.  prinrip.  de  l'hypnotisme  et  du  transfert  {Gaz.  hchd.,  1882,  35,  53,  '."il,  05, 
1361.  —  Production  d'une  anesthésie  générale  sous  l'influence  de  rirrital.  de  la  muqueuse 
lurynijee  par  de  l'aride  carbonique  ou  du  chloroforme  (B.  B-,  1882,  799).  —  .\nesthésie  ginér. 
sous  l'influence  d'une  irritât,  gniran.  intense  d'un  des  nerfs  laryngés  supérieurs  [B.  B.,  1883, 
156). —  Sur  ^apparition  d'un  état  cataleptiforme  (jprrs  la  mort  f/(.  B.,  IK83,  191,  206).  — 
Rech,  exp.  et  clin,  sur  le  mode  de  production  de  Vanesthésie  dans  les  affect.  organ.  de  l'en- 
ciph.  {B.  B.,  1883,  417,  434  et  C.  R.,  xcvi.  1883,  1766).  —  Con<racfure  immobilisant  le  corps 
et  les  membres  dans  certains  cas  de  mort  subite,  contracture  qui  persiste  après  In  mort  (Lu 
Sature,  1884,  1274).  —  Persistance  de  la  pnrnlc  dans  le  chant,  les  raves  et  le  délire,  chez, 
de»  aphasiques  (B.  B.,  188-i,  236).  —  Exrilabilili  motrice  el  excit.  inhibil.  dans  les  régions 
occipil.  et  sphénoid.  de  l'écorce  ci'rébr.  (B.  B.,  1884,  320).  —  Rech.  sur  l'augmentât,  de  la 
toxicité  musculaire  et  sur  l'inhibition  de  la  propriété  essentielle  lies  lissais  contractiles 
<B.  B.,  1883,  200).  —  Sur  une  espèce  d'anesthésie'  artificielle  sans  sommeil  et  avec  conser- 
vation parfaite  de  rintelligenc,  des  mouremeuts  volontaires,  des  setis  et  de  lu  sensibilité 
tactile  (C  R.,  1883,  c,  1366).  —  Prolongation  exeeptionn.  de  certains  actes  refl.  de  la  moelle 
&piniére  après  la  mort  (B.  II.,  1886,  101).  —  Sur  l'existence  dans  chacun  des  hémisphères 
cérébraux  de  deux  séries  de  fibres  capables  d'agir  sur  les  ileux  moitiés  du  corps,  soil  pour  y 
produire  des  mouvements,  soit  pour  déterminer  îles  phénomènes  inhibitoires  (B.  B.,  1887, 
261).  —  Faits  montrant  que  c'est  parce  que  le  bulbe  rachidirn  est  le  principal  foyer  d'inhi- 
bition de  la  respiration  qu'il  semble  être  le  principal  centre  des  mouvem.  respirât.  (B.  B., 
rt87,  293).  —  E.Tplical,  du  retour  quelquefois  si  rapide  de  la  saisibilile  et  du  viouxemeM 
folonlaire,  après  la  suture  des  bouts  d'un  nerf  coupé  \B.  B.,  1888,  243-249).  —  Xotions  nou- 
velles de  physiol.  des  centres  nerveu.r  pour  servir  à  lapalhogénie  de  la  paralysie  et  de  l'anes- 
Ihèsie  IB.  H.,  1888,  276-279;  290-294).  —  Expériences  montrant  eombienesl  grande  la  dissé- 
mination des  voies  motrices  dans  le  bulbe  raehidien  <,\.  de  P.,  1889.  600-609).  —  Champ 
d'action  de  l'inhilntion  en  physiologie,  en  pathogènie  et  eu  thérapeutique  {ibid.,  1-24,  et  337- 
340).  —  Le  sommeil  normal,  comme  le  sommeil  hypnotique,  est  le  résultat  d'une  inhibition 
de  rartivité  intellectuelle  [ibid.,  333-336).  —  Influence  du  syst.  nerv.  pour  reUmlcr  la  putré- 
faction (B.  B.,  1890,  2-4).  —  Hech.  sur  les  mouv.  rythmés  des  ailes  et  du  Ihura.u  chez  les 
oiseaux  décapités  ou  ayant  subi  d'autres  lésions  des  centres  nerveux  (.4.  deP.,  1890,  371-378). 
—  Théorie  des  mourem.  involont.,  coordonnés,  des  membres  et  du  tronc,  chez  l'homme  et  les 
animaux  (A.  de  P., 1890, 41 1-424),  —  Nombreux  ras  de  vivisection  pratiquée  sur  le  cerveau  de 
l'homme.  Leur  verdict  contre  la  théorie  des  centre^ psychomoteurs  (A.  de  P.,  1890,  702-773). — 
Faits  cliniques  et  expérimentaux  contre  l'opinion  que  le  rentre  respiratoire  se  trouve  unique- 
ment ou  principalement  dans  le  bulbe  raehidien  (A.  de  P.,  1893,  131-141).  —  Remarques  sur 
la  durée  des  propriétés  <les  musclesel  des  nerfs  après  lamorl  (.4.  de  P.,  1894,  188-195). 
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Èpilepsla.  —  It'wu-  affection  convulsive  (/ni  aurvienl  chez  les  animniu:  npr^s  ^action  (Tune 
iiioitii'  lal''ralr  de  lu  moelle  épiniire  |D.  fl.,  1850,  iO;i,  16'J;  C.  /!.,  18ii6,  xuii,  86).  —  Tians- 
nihsion  de  l'i^pilcpsie  accideiilcltc  par  hcrédili'  [B.  B.,  185'.»,  l'.)4).  —  Siif  l'urnU  imtm'diiit 
de  convulsions  vinlrnlespar  riii/liieiicedel'in-ilitti'm  de  queUiues  nerfs  sensilifs{A,de  P.,  1808, 
l!57).  —  Avorlemcnt  d'allnqiies  d'épilepsie  par  l'irritaliun  de  certains  nerfs  {A.  de  P.,  1808, 
317).  — Ëpilepsie  iue  à  certaines  lésions  de  la  moelle  et  des  nerfs  rachidiens  (B.  C,  1869, 29, 
65.  m,  121.  140.  ISO,  158,  100,  294  et  A.  P.,  1809,  211,  422,  496).  —  Du  lieu  de  passage 
dans  la  moelle  des  conducteurs  spéciaux  qui  font  contracter  tes  muscles  dans  les  convulsions 
•'pilepti formes  {A.  de  P.,  1869,  775).  —  Phnsiolo'jic  de  l'épilepsie  (B.  B.,  1870.  9,  33,  45,  50, 
.';9,  82,  91.96.  113,  124;  1871,95,  145.  140,  154.  179;  1872,  1,  18,  l'Ao,  A.  de  P.,  1870,  153. 
402,516;  1871,  110.204).  — ConvuLsiont  épileplifurmes  ou  mouvements  rolatoires  causes 
par  tes  capsules  surréftairs  (B.  B.,  1871,  188).  —  L'Iii/peiiropliie  du  crur  est  un  effet 
constant  de  l'épilepsie  artificielle,  apn^s  un  certain  temps  [B.  B..  1872,  195).  —  Production 
d'ipilei>sie  par  une  lésion  du  nerf  grand  sympath.  dans  l'abdomen  (B.  B.,  1872,  18).  — Faits 
nouveaiLc  i}lal)lissant  l'cxtn'mc  fréquence  de  la  transmission  par  hérédité  d'états  organiquex 
morbides,  produits  accidentellement  chez  des  ascendants  iC.  H.,  1882,  .\civ,  097). 

Muscles,  Cœup,  Sang.  Peau  el  Viscères.  —  Hibernation  des  tanrecs  (B.  B.,  1849,  37).  — 
Sang  rcineu.r  cxritalrw  de  certains  moucements  (B.  B.,  1849,  50).  —  Poches  anales  des 
tortues  (B.  B.,  1h49.  132).  —  Mort  par  la  foudre  et  électro-magnétisme  iH.  B.,  |ii<49,  138, 
154).  —  Mouvements  rythm.  des  muscles  respirât,  el  locomol.  après  la  morl  (B.  B.,  1849, 
159).  —  Apparition  de  la  rigidité  cadavérique  avant  la  cessation  des  mourem.  du  cœur 
(B.  B.,  1850,  194).  —  Persistance  de  la  vie  dans  les  membres  atteints  de  la  rigidité  qu'on 
appelle  cadavérique  (C.  R.,  1851,  xixii,  85.5).  — Rech.sur  le  retablissem.de  l'irritab.  muscut. 
chez  un  supplicié,  treize  heures  après  la  décapit.  {C.  H.,  1851,  xxxii,  897;  Mém.  Soc.  BioL, 
1851.  147  t'I  B,  B.,  1851,  lfl3U  —  Rech.  sur  les  phénom.  de  contract.  muscul.  en  apparence 
spontanés  {Médical  Examiner,  1853,  491).  —  Cause  des  mouvements  du  cœur  {ibid.,  504).  — 
Faits  noureiiH.v  relatifs  à  ta  coinciilcnee  de  l'itispirntiun  avec  une  diminution  iLins  la  force 
et  la  vitesse  des  battements  du  cœur  (B.  fl.,  1857,  89  el  lourn.  de  la  phi/siol.,  1858,  i,  512). 
—  Rech.  expér.  sur  les  capsules  surrénales  {V.  fl.,  1850,  xui,  422,  542;  1857,  xliv.  240; 
XI.V,  1030;  Arch.  ijén.  de  médec  ,  1856,  viii,  385,  572;  Journ.  de  ta  physiol.,  1858,  i,  160).  — 
Infl.  de  l'uxijg.  sur  les  propr.  vitales  des  nerfs,  des  muscles  et  de  la  moelle  {Proceed.  of  Ihe 
Hoy.  Soc,  1857,  viir,  598).  —  Rech.  sur  les  relations  qui  existent  entre  l'irritab.  muscul.,  la 
rigidité  cadavér.  et  la  putréfacl.  {C.  fl.,  IS57,  xi.v.  460;  Journ.  de  la  physiol.,  1801,  iv, 
200).  —  Rech.  expér.  sur  les  propriétés  physiol .  et  les  usages  du  sang  rouge  et  du  sang  noir 
cl  de  leurs  prinripaux  éléiiienls  gazeux  {Journ.  de  la  physiol.,  1H58,  i,  95.  352.  729).  — 
Expér.  sur  la  transfnrmat.  de  l'amidon  en  ylucose  dans  l'estomac  (Eu  coll.  avi-c  I.-G.  .Smith) 
(Journ.  de  la  physiol.,  1858,  i,  158).  — Modi/icat.  des  globules  circul.  du  sang  de  mammi- 
fères injecté  dans  le  sysl.  circulât,  des  oiscau.c,  et  altérât,  des  globules  ovales  du  sang  d'oiseau 
injecté  dans  le  syst.  circul.  des  mammifères  iibid.,  173).  —  Sur  des  faits  qui  semblent  mon- 
trer que  plusieurs  kilogr.  de  fibrine  se  forment  et  se  transforment  chaque  jour  dans  le  corps 
de  l'homme,  et  sur  le  siéyr  de  cette  jn-oductiun  et  de  cette  transformation  (ibid.,  298).  — 
Rech.  sur  la  possibilité  de  rappeler  temporairement  à  la  rie  des  individus  mourant  de  ma- 
ladie (ibi<l.,  066).  —  Ciiiitract.  rylhm.  dins  les  cond.  cxcrél.  des  principales  glandes  [ibid.. 
775).  —  Cause  des  phéiinm.  qu'on  observe  après  ligature  de  l'œsophage  [ibid.,  799).  — Expér. 
sur  l'absorpt.  de  ta  graisse  [ibid.,  808).  —  Rech.  cxp.  et  clin,  sur  plusieurs  questions  rela- 
tives à  l'asphy.vie  Iibid.,  1859,  ii,  93).  —  Transmission  par  hérédité  de  nombre  d'altérations 
accidentelles  (B.  B.,  1870.  5,  10.  17,  59.  64.  90.  12i;  1872,  188).  —  Rigidité  cadavérique, 
nouveaux  faits{B.  B.,  1885.  249).  — Formation  de  i/lobules  sanguins  quand  on  injecte  du  sang 
d'oiseau  dans  les  veines  d'un  mammifère  après  la  mort  (U.  B.,  1885.  307).  —  Rech.  expér. 
j}araissant  montrer  que  les  muscles  atteints  de  rigiditi'  cadavér.  restent  doués  de  vitalité 
jusqu'à  la  putréfacl.  (C.  fl.,  1885,  oi.  926).  —  Puissance  de  format,  des  globules  sanguinf, 
dans  le  syst.  vasiul.  des  mammifères,  après  la  mort  (fl.  /*.,  1885,  287,  393). 

Chaleur  animale.  —  Tempérât,  normale  de  l'homme  (Médical  Examiner,  1852.  534).  — 
Inllacnrc  lii'  l'asphy.vie  sur  la  chaleur  animale  (B.  fl..  1850,  89).  —  Basse  tempérât,  de  q.q. 
palmipèdes  longipennes  (Journ.  de  ta  phys..  1858,  i,  42).  —  Influence  du  froid  appliqué  n 
une  petite  partie  du  corps  de  l'homme  \Eu  coll.  avec  Tholozan)  (ibid.,  1858,  i.  497,  502).  — 
Infl.  du  changeaient  de  climttl  sur  la  chai.  anim.  (ibid.,  1859,  il,  549),  —  Se  produit-il 
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beaucoup  filus  de  chaleur  dans  le  faiiy  circul.  dans  les  poumons  lorsifue  l'air  inspiré,  de 
chaud  ri  humilie,  dem'enl  froid  et  sec?  (A.  de  P.,  lHfi9,  ii,  19). 

(EU  et  Tisioo.  —  Act.  de  la  lumiirc  lunaire  sur  ta  pupille  (W.  fl.,  1849,  9).  —  flei7i. 
wrptfr.  sur  l'inftuence  excitiUrice  de  la  lumière,  du  froid  et  de  la  chaleur  sur  l'iris,  dans  les 
cinq  classes  de  vertébrés  (Journ.  de  la  physioL,  1859,  ii,  281,  4."il).  —  Production  d'amaurose 
et  d'tTophthidmie par  unelésion  du  corps  resliforme  et  de  lamoelU  {H.  H,,  1871,  123). 

Varia.  —  Cause  de  mort  {refroidissement}  qui  existe  dans  un  grand  nmiibre  d'empoison- 
nements (B.  B.,  1849,  102).  —  Mode  d'action  de  la  strychnine  (B.  B.,  1849.  119).  —  Inno- 
cuité df  l'injection  de  lait  dans  les  veines  [B.  li.,  1878,  292).  —  Existence  de  munvem.  rythm. 
dans  les  vaisieaux  du  caur  (liai,  médic,  1880,  669).  —  Remarques  fiur  la  spennine  et  le  liqu. 
testiculairc  {U.  H..  1889,  4i;i,  420.  430,  454;  1K90,  717;  1H92,  .Ï0:i.  308,  531,  607,  796.  813; 
.t.  lie  P.,  1891,  224-2.'10;  402-403).  —  Reeh.  sur  les  extraits  liquides  retires  des  glandes  et 
d'autres  parties  de  l'organisme  cl  sur  leur  emploi  en  inject.  sous-cutanées  comme  méthode 
théraprut.  ;En  collai.,  avec  (I'.Vbsonval)  [A.deP.,  1891,  491-b07;  393-598;  1893,  192,  339, 
203,  796).  —  necherchea  démontrant  que  les  poumons  sécrètent  un  poison  cxlrcmemcnt  dolent 
qui  en  sort  avec  l'air  expiré  (Kn  collab.  avec  d'.Vnso.wAL)  (B.  B.,  1888,  33,  34,  90,  99,  108, 
110,  151,172;  v4.de P.,  1890, 680;  189^,113-124).  —  Importance  de  la  séirétion  intet-ne  des 
reins  démontrée  par  les  phénomènes  de  l'anurie  et  de  l'urémie  {A.  de  P.,  1893,  778-786). 

CH.  R. 

BRUCINE  (C'MI"Aï»0').  — La  bnicine  est  un  alcaloïde  extrait  de  yégéUux 
appartonant  au  genre  slrychnos  (Loyaniacees)  lois  que  ccorci?  de  vomiquicr,  fausse  aiigus- 
lure.  noix  voniiipie,  bois  de  couleuvre,  fève  de  Saiiit-lRnacL-,  hoiiiig-niin. 

Propriétés  physiques  et  chimiques.  —  Elle  se  pii'-senle  sons  forme  de  prismes 
rboinboidaux;  quand  ou  l'oUtieiit  par  refroidissemeiil.  il'iine  solution  aqueuse,  elle  a  un 
peu  l'aspect  de  l'acide  borique.  Très  ainère  et  inodnrf,  elli*  est  peu  sotuble  dans  l'eau, 
I  500  dans  l'eau  bouillante;  (850  dans  l'eau  froide,  l'ourlant  ses  cristaux  conliennent 
13,43  p.  100  d'eau,  ils  s'efileurissent  à  l'air  et  peuvent  se  fondre  dans  leur  eau  de 
cristallisation.  Insoluble  dans  l'éther  et  les  builes  lises  ou  essentielles,  elle  est  soluble 
dans  l'alcool;  celte  solution  dévie  à  gauche  le  plan  de  la  lumière  polarisée:  elle  fond  à 
178». 

Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  qui  ont  tous  une  saveur  forletnenl  am^Tc.  Ces 
principaux  sels  sont  :  l'azolale.  le  tlilorbydrale,  le  sulfate,  tous  soinbles  dans  l'eau  et 
crîslallisables,  et  racélale  qui  n'est  [las  crislallisable. 

L'acide  azotique  donne  avec  la  brucrne  une  réaction  caractéristique  qui  la  dislingue 
de  la  strychnine;  c'est,  à  froid,  une  coloration  rouge  sung  :  cette  réaction  est  assez 
sensible  pour  servir  à  reconnaître  les  nitrates  dans  les  eaux.  Si  on  ajoute  en  même 
temps  du  chlorure  d'élain  avec  l'acide  azotique,  on  obtient  une  couleur  roufçe  niaf;ni- 
(ique.  L'acide  sulfnriqne  [>roduit  avec  la  bruciise  nue  coloration  rose  qui  passe  au  jaune, 
puis  au  verdiUrn;  avec  l'iode  on  olitient  un  précipité  orange  d'iodobrncine. 

Préparation  d'après  I'ellf.tieb  et  Caventou.  —  L'écorce  de  fausse  anf;nsture  est 
réduite  en  poudre  et  traitée  d'abord  par  l'éther  pour  enlever  la  matière  grasse,  puis 
soumise  à  diverses  repiises  ii  l'action  de  l'alcool  concentré.  Ces  différentes  teintures 
sont  réunies,  puis  distillées  pour  en  séparer  l'alcool;  il  reste  une  matière  cxtractive  qui 
est  reprise  par  l'eau,  filtrée  et  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb,  qui  enlève  la  plus 
grande  partie  de  la  matière  ccdorante;  filtrée  de' nouveau,  l'excès  de  plomb  est  eulevé 
par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  puis  liltrée  encore.  On  fait  bouillir  cette  solution 
■avec  un  excès  de  magnésie,  le  précipité  magnésien  est  ensuite  recueilli  sur  un  lillreet 
l.nvé  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  passent  incolores  :  on  les  concentre  alors  par 
révaporation,  et  labrucine  impure  se  dépose  sous  forme  d'une  niasse  grenue. 

Pour  la  purifier,  un  la  sature  par  de  l'acide  oxalique  et  l'oxalate  de  brucine  formé  est 
lavé  par  l'alcool  absolu  refroidi  à  0°.  La  matière  colorante  ainsi  enlevée,  le  sel  reste 
parfaitement  incolore.  La  bnicînc  peut  en  être  isolée  à  l'étal  de  pureté  en  redissolvant  le 
sel  dans  l'eau  el  en  le  décomposant  par  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie.  Reprenant  le 
précipité  par  l'alcool,  fillranl  et  abandonnant  la  solution  à  une  évaporation  lente,  la 
brucine  se  dépose  en  beaux  cristaux  incolores. 

D'après  Tbè.\ard,  il  suffit  de  traiter  l'écorce  par  l'eau  bouillante  et  d'ajouter  immédia- 
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tement  l'acide  oxalique  dans  les  décoctions.  On  fait  concentrer  la  liqueur;  l'oxalate  de 
bruciiie  se  dépose  et  on  la  purifie  à  l'aide  de  l'alcool  absolu  à  0°,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut. 

Propriétés  physiologiques.  —  L'action  de  la  brucine  a  été  c-tudiée  par  Andral, 
Mvr.KNDiE,  Rriciieteai',  Houciiabuat,  Lepelletieb,  etc.  Ces  divers  auteurs  sont  amTés  il 
constater  que  la  brucine  agit  bien  moins  activement  ijuc  la  strychnine.  Ses  elTels  sont 
moins  généraux,  quoiqu'elle  détermine  des  secousses  convulsives.  On  peut  dire  que,  de 
tpus  les  systèmes  de  l'organisme,  le  seul  touché  par  cette  substance  est  le  système  ner- 
veux, les  autres  n'éprouvant  aucune  modiflcation. 

Les  muscles  du  pharj-nx,  des  mâchoires,  et  de  l'œsophage,  ne  sont  pas  atteints  par  la 
brucine  comme  par  la  strychnine,  ce  qui  fait  que  la  mastication,  la  défilutition  et  la 
voix  ne  sont  pas  ^•f  nées.  La  bruitine  diffère  encore  de  la  strychnine  en  ce  que  son  action 
est  moins  durable.  Lorsque  l'on  administre  la  brucine  à  la  dose  de  10  centigrammes,  on 
constate  de  la  céphalalgie,  de  légers  fourmillements  dans  les  membres,  des  picotements 
dans  la  léte  et  quelquefois  des  démangeaisons  assez  vives;  si  l'on  dépasse  la  dose  de 
10  centigrammes,  on  peut  observer  des  secousses  musculaires,  des  contractions  ou  des 
(lexions  successives  plus  ou  moins  fortes  et  plus  ou  moms  précipitées  dans  les  doigts  et 
les  orteils,  mais  il  nt-  sr>  produit  pas  cette  raideur  létuuique  caractéristique  de  l'action 
de  la  strychnine  ;  le  sommeil  est  perdu;  les  érections  sont  fréquentes. 

Tni>u\.s-J.  May,  de  Philadelphie,  a  appelé  l'atlenlion  sur  l'action  aneslln'sique  locale 
de  la  brucine;  cette  action,  comparable  à  celle  de  la  cocaïne,  serait  moins  passagère 
mais  moins  constante  et  moins  certaine.  Une  solution  de  a  à  lU  p.  !DU  de  brucine  appli- 
quée sur  la  langue  et  les  livres  peut  faire  disparaître  la  sensation  piquante  et  chaude 
que  procure  le  poivre  de  Cayenue. 

D'après  N\nEsi,  les  sels  de  brucine  en  solution  ^ont  antiseptiques  et  aiilifenueutes- 
cibles.  Du  lait,  de  l'urine,  du  sang,  mêlés  à.  une  solution  d'un  sel  de  brucine,  restent 
sans  altération.  11  en  est  de  même  de  la  viande  arrosée  avec  une  solution  de  sulfate  de 
brucine. 

D'aprAs  Falck,  la  hrucme  serait  34  fois  moins  active  que  la  strychnine.  Hi'seuan.n  dit 
kl  fois  moins.  Pklletier  10  fois;  Andhvl  12  fois;  Magenuie  24  fois;  il  est  probable  que  ces 
différences  ne  tiennent  pas  seulement  à  la  différence  des  méthodes,  mais  encore  à  des 
variations  dans  la  pureté  des  produits.  Il  est  probable,  d'après  IIusemanm  (1878),  que  ce 
qu'on  vend  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  brucine  est  un  produit  assez  impur,  con- 
li'iiant  des  bases  crislallisables,  très  voisines. 

D'iiiileurs  llANRroT  (I8K2)  a  montré  que  les  réactions  colorantes  ordinaires  ne  peuvent 
déceler  la  strychnine  mélangèi'  à  la  brucine  cnmnuTciale,  et  que  par  conséquent  il  fallait 
taire  toutes  réserves  sur  la  soi-disant  transformation  de  brucine  en  strychnine,  annoncée 
par  SoN.NENSCHKm. 

On  peut  donc  résumer  les  propriétés  physiologiques  de  la  brucine,  en  disant  qu'elle 
agit  exactement  comme  la  strychnine,  mais  avec  une  activité  dix  l'ois  moins  grande. 

Monnieh,  puis  Wintzemueh  (1882),  ont  constaté  que  sur  la  H.  ticiileiila  et  sur  la  fi.  /«m- 
poraria  les  effets  ne  sont  pas  identiques.  11  faut  de  bien  plus  fortes  doses  pour  agir  sur 
la  il.  temptirarùi,  taniiis  <jue  sur  la  fi.  esruleiiln  de  faibles  doses  agissent,  et  à  la  manière 
du  curare  :au  contraire,  sur  la  R.  lernportiria,  ce  sont  les  effets  convulsivanls  qui  prédo- 
riiinenl. 

VoLi'iAN  a  répété  cl  confirmé  ces  expériences,  et  il  a  vu  qu'à  tous  les  points  de  vue  la 
brucine  agissait  comme  la  strychnine  (action  curarifornie  à  forte  dose;  conservation  de  la 
vie  parla  respiration  arlillcielle,  etc.)  (V,  Strychnine.) 

Si,  au  lieu  il'etntdnycr  la  brucine,  on  eniplme  le  hoang-nan,  ou  a,  semble-t-il,  tous 
les  effets  de  la  brucine,  puisque  c'est  à  cet  alcaloïde  que  le  hoatm-nan  doit  ses  propriétés 
toxiques  (Livon). 

Le  cotuposé  mélhylé  de  la  brucine  (l'iodure,  ayant  pour  formule  C*'H-",\z'0'CII-'  I  + 
8H-0),  dècotivctt  pur  Staulschiiidt,  a  été  étudié  par  Chlm  Brow.n  et  Fbaseu.  Les  effets  sont 
beaucoup  moins  intenses  que  ceux  de  la  brucine;  il  faut  prés  de  1  gramme  de  ce  sel  pour 
tuer  un  lapin  de  2', 500;  et  une  dose  de  Os',60  n'agit  pas.  Le  sulfate  est  plus  soluble  el 
beaucouji  plus  actif;  il  tue  un  lapin  à  la  dose  de  O"',!;).  Chez  la  grenouille,  à  forte  dose, 
il  semble  agir,  ainsi  que  la  strychnine  et  Je  curare,  en  paralysant  les  extrémités  termi- 
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nales  des  nerfs.  Du  reste  celte  modiQcation  parlicali^re  qui  f&it  que  les  iicrfs  moteurs 
DP  pt-uvent  plus  provoquer  de  conlracLions  musculaires  à  une  certaine  période  de  l'évo- 
lution de  l'intoxication,  est  commune  à  bon  nomlirr»  de  substances,  romme  l'ont  montré 
bien  des  pliysiolofçistes,  Cahours  el  Joi.yet  entre  autres,  et  Jobert  pour  des  slrychnées  du 
Sud  di>  l'Amérique  .Ass.  franc.,  Bordeaux,  1805). 

Toxicologie.  —  La  mort  arrive  par  asphy.xie  avec  la  brucine,  comme  avec  les 
stryobnéi-'s.  La  respiration  est  arrêtée,  les  muscles  ne  pouvant  plus  fi>ncllonner;  les 
papilles  se  dilaleiil,  les  muqueuses  se  cyanosent  et  les  battements  du  ccenr  finissent  par 
s'arrOtcr. 

Traitement.  —  La  première  indication  est  de  faire  vomir;  l'apomorpLine  en  injec- 
tion hypodermique  peut  rendre  en  pareil  cas  de  réels  services;  puis  on  administre  les 
antidotes  suivants  qui  (laraissent  avoir  une  action  très  nette  ;  le  tannin,  l'iode  el  leclilure, 
qui  forment  des  composés  insolubles  avec  la  brucine.  Il  faut  employer  ensuite  tout  ce 
qui  peut  modérer  les  réflexes  :  chloral,  bromure,  étlier,  chloroforme,  puis  quelques 
diurétiques  pour  éliminer  le  poison.  Tous  les  excitants  extérieurs  doivent  être  évités  et 
le  malade  doit  être  laissé  dans  le  calme  et  l'obscurité. 

Recherche  de  la  brucine.  —  Pour  cette  recherche  on  peut  suivre  la  méthode  géné- 
rale de  Stas?  ou  celles  de  Rodgers  i;!  Girmoho  ou  de  Grabam  et  W.  Houiann. 

Méthode  de  Rouuers  et  Iïirw.ùhd  :  —  Les  matières  suspectes,  le  tube  digestif  el  son 
contenu,  le  foie,  le  sang,  sont  épuisés  par  l'acide  chlorhydrique  étendu;  on  (iltre  ensuite; 
on  év.tpnre  à  siccité  au  bain-maric,  puis  le  résidu  est  traité  par  l'alcool.  Le  soluté 
alcoolique  est  évaporé  à  son  tour,  et  le  nouveau  ré.^ido  est  repris  par  l'eau.  La  liqueur 
obtenue  est  traitée  par  l'ammoniaque,  qui  isole  les  alcaloïdes,  puis  un  l'an^ile  avec  le 
chloroforme,  qui  s'empare  de  ces  alcaloïdes.  Le  chloroforme  décanté  li  l'aide  d'une  pipette, 
étant  évaporé,  laisse  la  brucine.  On  la  purifie  en  la  ttailanl  par  l'acidcSuirurique  concentré 
qui  charbonne  les  matières  étrangères.  On  décompose  par  de  l'ammoniaque,  on  n-prend 
par  le  chloroforme  el  on  fait  évaporer. 

Méthode  de  Gramaii  cl  W.  Hufma!<n.  —  Avantageuse  pour  rechercher  la  brucine  dans 
la  bière  et  les  urines,  cette  méthode  consiste  à  ajouter  au  liquide  suspect  30  grammes  de 
noir  animal  par  litre,  à  agiter  la  masse  de  temps  en  temps  el  à  lillrer  après  vingl-qualre 
heures. 

Le  charbon  est  lavé  avec  de  l'eau  froide  et  épuisé  par  Taicool  à  90",  qui  enlève  la 
brucine  el  la  laisse  déposer  par  évaporalion.  11  ne  reste  plus  qu'à  caractériser  l'alca- 
loïde. 

Emploi  thérapeutique.  —  La  brucine  est  relativement  peu  employée  en  thérapeu- 
tique. Pour  certains  auteurs  pourtant,  comme  Bricbeteai:,  Kabuteal-,  Lei-elletieh,  etc., 
elle  donnerait  de  bons  cITets  dans  les  paralysies  datant  de  plusieurs  mois.  Li  dose 
administrée  en  pareil  cas  a  été  de  2  ceuliyramiiies  au  liéliul.  avec  au^'inentalion  chaque 
jour,  proportionnant  les  doses  avec  les  eflets  produits.  On  peut  arriver  ainsi  sans  acci- 
dents jusqu'à  75  et  même  9(1  cenliprammes;  mais  il  faut  surveiller  l'action  do  médi- 
cament afin  de  le  suspendre  dès  que  les  phénomènes  de  conlraclion  se  produisent. 

Weiss  a  profilé  de  l'aclion  ancslhésiqiie  locale  de  la  brucine,  pour  calmer  les  don- 
leurs  qu'occasionne  le  furoncle  du  conduit  auditif  externe. 
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R.    d.  B.  R. 

BRUIT   MUSCULAIRE    —  (Ton  ou  son  musculaire,  bruit  rotatoire  des 

musciesi. 

I.'air  qui  ciiloiire  inimédialenient  ou  riiédiatenient  le  muscle  doit  présenter  des  oscil- 
lations corrospondani  aux  ondes  d'épaississunieiilqui  parcourent  la  substance  musculaire, 
Iiirstju'cllc  psl  en  l'ial  d'excitation  ;  si  ces  oscillations  aériennes  sont  suffisamment  rapides 
el  suflisaniini'nt  intenses,  elles  doivent  provoquer  dans  l'appareil  auditif  qu'elles  frap- 
pent une  excitation  que  la  conscience  qualifie  de  bruit,  de  son  ou  de  ton,  d'après  l'im- 
pression reçue.  De  fait.  Sw.\uhehi>.\m.  Roukh,  AtB.  V.  Hali.er,  Griualdi  et  Wollaston 
(1810)  avaient  déjà  appelé  l'attention  sur  le  bruit  sourd,  pareil  au  roulement  lointain  des 
voitures  sur  le  pavé,  qu'on  entend  lorsque,  pendant  un  proloml  silence  el  l'appareil  au- 
ditif étant  reposé,  par  exem[tle  au  niilii'u  de  la  nuit,  on  introduit  un  doigt  dans  l'oreille 
el  qo'on  contracte  énerf;iquernenl  les  muscles  du  bras.  Wollaston  rapporta  ce  bruit  à  la 
natura  itilerniiltente  de  la  conlrarlion  musculaire  il  croyait  que  le  ralentissement  des 
oscillations  contractiles,  dû  à  filtre  et  à  l'atfaililisseinent,  provoquait  le  tremblement 
sénile.  A  l'aide  du  mouvement  imprimé  a  une  plaque  arnmdie  de  bois,  il  reproduisit  un 
bruit  ayant  même  bauteur  que  le  bruit  musculaire  et  trouva  ainsi  que  la  fréquence  vibra- 
toire de  ce  dernier  était  de  20  n  30  par  seconde  (mininmm  14  i  15,  maximum  3S  à  31)). 
Natajison  (1860),  CoixoNciiEs  (ISOO).  Haoghton  (1863)  étudièrent  celte  fréquence  à  l'aide 
de  tlùtes  à  anche  et  de  diapasons.  Ils  trouvèrent  qu'elle  élail  très  constante  pour  les 
ditférents  muscles  et  chez  dilTércnts  individus:  d'après  eux,  elle  était  d'environ  32  à  36 
vibrations  par  seconde. 

Les  recherches  de  Ueluboltz  'I8(>4)  firent  entrer  cette  question  dans  une  nou- 
velle phase;  car  les  données  obtenues  ainsi  nous  ruuseigneruient  sur  le  mode  d'activité 
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do  muscle,  da  nerf  et  des  centres  nerveux.  Uelhuoltz  constata  qu'on  entend  encore 
mÎPQX  le  bruit  musculaire  quand,  dans  les  conditions  citées  plus  haut,  on  se  bouche  les 
oreilles  (par  exemple  avec  de  la  cire)  i;t  qu'on  contracte  uni-rj^iquement  les  muscles  nius- 
séters  uu  les  autres  muscles  ilu  visage;  il  ausculta  Ojsalenient  le  bruit  musculaire  chez 
d'autres  personnes  et  chez  des  animaux  (lapins,  chiens)  en  appliquant  l'oreille  ou  le 
stéthoscope  sur  le  muscle  en  contraction;  il  réussit  enfin  à  entendre,  quoique  d'une 
manière  très  faible,  le  bruit  musculaire  du  muscle  de  la  grenouille  en  suspendant  le 
muscle  à  une  bavette  en  verre  introduite  dans  le  méat  auditif  et  en  faisant  soulever  un 
poids  par  le  muscle.  Ces  différentes  iiiélhodcs  permettaient  l'analyse  subjective  du  bruit 
musculaire  par  le  sens  de  l'nnie;  IIeuiiioltt:  eut  recours  à  la  résounance  de  ressorts  et 
à  la  méthode  graphique  pour  inscrire  ainsi  les  qualités  objectives  de  ce  bruit.  \cH  effet, 
il  attacha  ou  appliqua  au  muscle  différents  ressorts  (ressorts  de  montre,  bandelettes  de 
papier)  élastiques,  munis  parfois  d'une  pointe  écrivante,  qui  inscrivait  les  vibrations  sur 
nne  surface  noircie  en  mouvement.  Le  nombre  de  vibrations  qui  est  propre  au  ressort 
présentant  le  maximum  de  co-vibratioii,  correspond  ainsi  a  la  vitesse  vibratoire  du  son 
musculaire.  Helmoult?.  trouva,  d'une  part,  que  la  vitesse  des  vibrations  perçues  sur  un 
muscle  humain  contracté  volontairement  était  effectivement  de  3()  k  40  vibrations  par 
seconde;  mais,  d'autre  pari,  que  les  vibrations  du  ressort  présentant  le  maximum  île 
résonnance  n'était  que  IS  à  20  par  seconde;  il  en  couclul  que  le  ton  fondamental  ilu 
bruit  musculaire  était  de  ^H  à  20,  et  qu'on  n'entendait  que  le  premier  liarrannique  supé- 
rieur. Du  Bois-Revkond  avait  déjà  signalé  depuis  1Sj9  que  l'excitation  tétanique  de  la 
moelle  épinière  détermine  un  bruit  musculaire  analogue  au  bruit  de  la  contraction  mus- 
culaire volontaire;  Heljiiiolt?.  prouva  que  ce  bruit  avait  également  la  même  fréquence. 
Par  contre,  si  l'on  tétanise  artificiellrnienl  le  muscle,  directement  ou  par  l'intermédiaire 
de  son  nerf  muteur,  le  ton  musculaire  présenterait  une  hauteur  qui  correspondrait  à  la 
fréquence  de  l'excitation.  Ces  données,  pour  autant  qu'elles  sont  absolument  exactes, 
permettent  de  conclure  que  le  tétanos  musculaire  constitue  nne  super[iositian  de  con- 
tractions simples;  que  le  nerf,  ainsi  (jue  le  muscle,  répondonl  par  un  nombre  d'excita- 
tions égal  au  noml)re  de  stimulations  (excitations  électrique)  ;  que  les  centres  moteurs 
de  U  moelle  épinière  et  ceux  du  cerveau  envoient  aux  nerfs  et  muscles  une  excitation 
périodique  présentant  18  ti  20  vibrations  par  seconde. 

Mais  la  certitude  de  ces  f^énéralisations  doit  être  mise  en  doute  par  diverses  donne'es 
expérimentales  plus  récentes.  Déjà  Uelhuoltz  lui-même  avait  signalé  dans  son  premier 
mémoire  (  1864/  que  la  relation  entre  la  vitesse  de  l'excitation  électrique  et  la  hauteur 
du  ton  musculaire  n'était  p;is  constante  pour  toutes  les  fréquences;  il  avait  remarqué, 
en  outre,  que  la  fréquence  d'oscillation  du  bruit  musculaire  physiologique  était  relati- 
vement très  irréguliére.  Dans  un  travail  ultérieur  (IS'iT),  IlELiiiioLTZ  sif,'nale  que  le  bruit 
musculaire  perçu  (3G  à  40  vibrations  par  seconde)  correspond  au  ton  propre  de  l'oreille, 
et  t]ue,  en  conséquence,  il  est  dil  aux  ébranlements  irréguliers  de  la  membrane  du  tym- 
pan, déterminés  p,ar  les  oscillations  inuscnlaires,  mais  que  la  hauteur  de  ce  ton  n'est 
pas  proportionnelle  à  la  fréquence  des  ondes  musculaires.  Dès  lors,  les  conditions  qui 
modiiient  le  ion  propre  de  l'oreille  doivent  éjjalemenl  inoJilier  le  susdit  bruit  musculaire. 
Mahkv  (1886)  observa  que  la  hauteur  du  bruit  musculaire  du  masséter  augmentait  tors 
d'an  effort  de  contraction  plus  énergique;  dans  ces  conditions,  l'excitation  se  com- 
munique peut-être  au  lensnr  tympani,  et  le  ton  propre  à  la  membrane  du  tympan 
devient  ainsi  plus  élevé.  Bër.n.stein  a  constaté  chei;  le  lapin  que  l'excitation  chimique 
du  nerf  provoque  un  bruit  musculaire  analogue  au  bruit  qui  accompagne  la  con- 
traction volontaire.  Pour  expliquer  ce  phénomène,  cet  auteur  avait  cru  devoir  attri- 
buer à  l'appareil  neuro-musculaire  la  propriété  de  transformer  une  excitation  conli» 
nue  ou  irréguliére  en  une  excitation  périodirtue  régulière;  mais  il  est  plus  probable  que 
le  bruil  perçu  dans  ces  circonstances  n'est  non  plus  que  le  ton  de  résonnance  propre  à 
l'oreille  et  |irovoqué  par  la  cause  susdite.  Celle  iiiterprélaliou  est  encore  rendue  plus 
probable  par  les  expériences  de  Herroun  et  Yeo  et  de  William.  11errol'.>i  et  Yeo  ont  ob- 
servé que  l'excitation  unique  du  muscle  (courant  d'ouverture  ou  de  fermeture)  est  suivie 
seulement  d'un  bruit  musculaire  qu'il»  considèrent  comme  le  Ion  propre  à  la  membrane 
tyinpanique.  Une  observation  analogue  a  été  faite  chez  l'hoiunie  par  Mac  William;  la 
contraction  musculaire  provoquée  par  le  phénomène  du  genou  ou  du  pied  s'accompagne 
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d'un  Ion  musculaire;  considérant  cette  contraclion  musculaire  comme  une  secousiie 
simple,  il  conclul  ('•galcnienl  dans  le  int'^rae  sens  (jne  11e«roun  et  Yeo.  Quoique,  devant 
ces  fails,  il  semble  probable  que  Ja  simple  secousse  musculaire  peut  déterminer  un  bruit 
niusc-ulaire,  Il  nous  semble  iiéaniiioins  qu'on  peut  eni-ore  se  demander  s'il  faut  néces- 
saiiemeiil  rapporter  ce  bruit  au  ton  propre  à  l'oreille.  Kst-ce  que  les  ondes  contractiles, 
iiui  parcourent  les  fibres  musculaires  et  les  muscles,  ne  pourraient  pas  elles-mfmes  pro- 
voquer des  vibrations  sonores  ayant  un  rapport  immédiat  avec  la  propagation  de  ce» 
ondes?  Il  semble  en  etfel  flabli,  d'autre  pari,  qu'il  exisle  un  rapport  réel,  au  moins  dans 
certaines  limites,  entre  la  fiéquence  d'excitation  et  la  liauteur  du  ton  musculaire;  c'est 
ce  qui  résulte  des  expériences  de  Beiinstkin,  de  Kboveciceh  et  Stiivuinc,  de  Loven.  Ce  der- 
nier expérimentateur,  examinant  le  bruil  musculaire  du  libial  du  lapin,  trouva  que  le 
Inn  muscrilaîre  est  le  [dus  intense  quand  on  emploie  les  excitations  tétaniques  mini- 
males. En  outre  ce  ton  musculaire  n'est  pas  à  l'unisson  avec  la  vibration  électrique,  mais 
une  octave  plus  bas;  en  renfor(;ant  de  plus  en  plus  le  courant  électrique,  le  ton  musculaire 
disparnil  d'abord,  mais  réappaciiil  ensuite  et  alors  à  l'unisson  avec  l'interrupteur.  Lovt» 
a  observé  que,  lors  de  l'excilation  du  nerf  par  les  courants  induits,  la  hauteur  du  ton 
musculaire  peut  atteindre  jusque  70i  vibrations  par  seconde,  et  même  1000  vibrations, 
d'après  Bebxstein. 

Weoensky  a  étudié,  ù  l'aide  du  téléphone  de  Sieue.ns,  les  variations  négatives  du 
muscle  en  contraction;  d'après  lui,  le  son  électrique  du  muscle  coïncide  avec  le  son  mus- 
culaire et  il  conclut  de  ses  expériences  que  la  réyle  lie  IlELunuLTZ,  exprimant  la  cor- 
rélation immuable  entre  le  rythme  de  l'irritation  et  le  rythme  musculaire  n'est  juste  que 
dans  des  limites  restreintes,  i''est-à-dire  juiqu'à  une  certaine  fréquence  et  à  partir  d'une 
certaine  force  de  l'irrilalmn;  de  plus  ces  limites  se  restreignent  encore  avec  chaque  pas 
du  muscle  vers  la  fatigue.  Le  rythme  vibratoire  du  rrvusrle  actif  ne  permet  pas  toujours 
de  conclure  rigoureusenienl  à  celui  du  tronc  nerveux  qui  met  le  muscle  en  activité. 
Toutefois,  d'après  ce  même  auteur  encore,  le  bniil  musculaire  ne  serait  pas  un  phéno- 
mène de  lésoiinance  de  notre  oieille  cl  constitue  l'expression  d'mi  rythme  réel  du  nïuscle. 
mais  ce  rythme  n'est  ni  aussi  simple  ni  aussi  uniforme  qu'on  l'a  admis  d'abord. 

Bibliographie.  —  lusqu'en  1879,  dans  //.  //.  vcjI.  i,  1"  partie,  p.  18  et  vol.  m, 
2""  partie,  p.  122.  —  E.  Herinc,  Uber  din  Muskelfjentusche  des  Auges.  U'iVrter  Akad. 
Sitz.  187fl,  (3),  Lxn.  —  Tu.  Stei.n,  Tivuvé's  Conirolverswhe  ûbt-r  Tône  und  Gertiùsche  dtr 
Muskeln,  Med.  Chl.,  1880,  n"  i(>.  —  Ciib.  Loven.  Uber  den  MiiskcUon.elc.  A.  P.,  1881,  363. 
—  J.  Ber.vstki.x,  TelephonLschf  Wurnchmiom  der  Srkwankunyeii  des  Mtifkelstronis  bel  der 
Conlrarlim.  Sitz.  d.  liai.  Gcs.  zii  Huile,  1881.  —  V.  Kriess,  .1.  P.,  I88v,  .337.—  F.  Yeo, 
Noie  on  the  Sound  iirconipiint/iiii/  Ihe  ^inyle  contraction  of  tbe  skelelUd  muscle.  J.  P.,  188^», 
vr,  287.  —  N.  Wedexski,  Du  ifilhme  musculaire  diiiu  la  '•onlrnelioii.  A.  de  P.,  1891,  (5).  m, 
58  cl  253  (avec  bibliographie). 
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BRUNTON  (T.  Lauder).   Physiologiste  anglais.  Ses  principaux  travaux 
portent  sur  la  Ihi'-rapeutique  et  la  pathologie  expérimentales. 

Physiolo^e.  —  hiflueuee  i>f  Température  on  llie  Pulsutions  of  the  Mummatian  llrnrt, 
andon  theA'lion  ofthe  Vayus  (.S>  Burth.  Hosp.  licp.,  vn,  1871).  —  On  Rhythmic  Cunirartion  uf 
the  Ciiiiillaries  in  Man  {Journ.  Anal.  a.  Phys.  v,  I,  1884.)  ~  The  Vnlrulnr  .-tcdoii  of  the 
lari/tuc  (en  collai»,  avec  Cash)  (Journ.  .inat.  n.  Phys..  xvii,  1883|.  —  Note  onlndependrnl  Pul- 
sation ofthe  Pulmotiiiry  Vcins  and  Vena  Cava  (en  collai),  avec  Fayheh)  (Procecd.of  the  Hoyal 
Sor.,  n"  (72, 187t)).  —  Third  Report  of  the  t'ommittee  ajtpointed  tu  imesti'jate  the  Comlilmnf 
uf  intestinal  sécrétion  a.  movement  (avec  West  et  Ptk-Suith)  ilieporl  of  the  Brit.  Ass<>c.  for 
the  Advaurement  of  Srience,  1876).  —  Simple  ln.tlrument  for  ej-.aminimj  the  Compétence  of 
the  Tricuspid  n.  Milrat  Valves  (.S»  Barth.  Wisp.  Rep.,  xiv,  iH7S,  233-236).  —  On  Pulsation  tu 
Ihe  jugular  and  olher  Veins  (Med.  Press,  a.  Circular,  juillet,  1870).  —  On  thr  Exidanation 
ofSinnnitis  Erperiment.  and  the  Action  of  Slrychnia  on  the  Heurt  ,(en  collab.  avec  Casbi 
(s''  Barth.  Hosp.  Rcp.,  xvi,  1880,  229-233).  —  .1  Simple  Method  of  demonstrating  the  Effect  of 
Beat  on  the  Proi/s  Heart  [Journal  Anal.  a.  Phys..  x,  1870,  602-603).  —  (>»  the  Position  of 
the  Motor  Centres  in  the  Brain  in  regard  to  the  Nutritive  and  Social  Functions.  Brain,  janv. 
1882).  —  On  Ihe  effect  of  clec.trical  stimulation  of  the  Froy'i  Henri  aiul  ita  modification  by 
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Cold,  Heat  and  the  Action  of  Dii49s(en  coll.  avec  T.  Cash)  (Proe.  Roy.  Sot:  Lond.,  n"  2U, 
1881,  t  p.). 

Chimie  physiologiqae.  —  On  the  Came  of  non  Precipitntion  of  itxide  of  Copper  in 
tfyliuif  certain  Cnses  of  Itiabelic  Vrinc  (S'  B(ir</i.  Hosp.  Rep.,  xvi,  1880,  23y-239i.  —  On  the 
rhemical  Composition  ofthe  Niiclee  of  Blood  Curpusculci  (Journ.  Anat,  a.  Phys.,  nov.  ISiiO). 

—  The  Action  of  AIrohols  and  Aldéhydes  on  Proteid  Subulances  (en  collab.  avec  Martin) 
iJ.  P.,  XII,  1891,  1-5).  —  On  thf  Alliuiiiinous  Substances  uhich  ûccur  in  the  Urine  in  AVni- 
miuuria  (en  collab.  nvecd'ARCY  Power).  — Shoived  occurrence  ofTrypsin  and  a  Ferment  like 
Ptyalin  in  Vrine  (S'  Bnrlh.  Hosp.  Rep.,  xiii,  1878).  —  Action  of  varions  Alkaloids  un  Pro- 
cesses  ofOridation  (en  collab.  avec  Cash)  (S'  Barth.  Hnsp.  Rqt.,  xiii,  1881). 

Pathologie  expérimentale.  —  Effecls  of  kneading  of  Muscles  on  Circnlalion  (en 
collab.  avec  Tu.nmcliue)  (J.  P.,  xvii,  18114,  36*-;i77).  —  On  the  Pathology  a.  Treatmcnt  of 
Diabètes  Mellilm  (Brit.  Med.  Journ.  janv.,  1874).  —  EffecI  of  warmth  in  preventiny  death 
from  Chloral  {Journ.  of  Aiiu*.  a.  Physiol.,  viii,  1872,  :i32-3.~)0).  —  Physioloy.  Ren.  on  the 
Xature  of  Choiera  {Brit.  Associât,  at  Bradford,  23  sept.  1873).  — Local  .Anac^thetics.  AU  car- 
diar  poisotui  hâve  a  local  anaeslhetic  action  (Lancet,  mars,  1888).  — On  the  path'dotjy  of 
dropsy.  {The  Practitioner,  xxxi,  177-199).  —  On  someof  Ihe  variations  obseiTcd  in  the  ralibil's 
tirer  under  certain  physinl.  and  pnlholoij.  circuiiistances  (Prnc.  Roy.  Soc.  Lond.,  18yi-92,  4, 
209-211).  —  On  .\rtificial  Respiration  and  Transfusion  as  a  Means  of  preserriny  Lif:  {Brit. 
med.  Journ.,  mai  1873).  —  Atropiaas  an  antidote  to  poisonous  niushrooms  {Brit.  med. 
Journ.,  14  nov.  1874).  —  The  ferment  Action  Bacteriu  (avec  MackadyeM  {Proc.  Roy.  Soc. 
Ltmdon,  23  mars  1889,  xlvi,  542). 

Toxicologie  et  thérapeutique  expérimentale.  —  A  Textbook  of  phannacoloijy, 
thcrapeutics  and  malerin  nudica.  3°  èiiil.,  Loiidon  et  New-York,  1891.  .Maomillan,  8", 
1313  p.  —  Trad.  franc.  Traité  de  pharmacologie,  de  llUrapent.  et  de  mat.  miHlicixle  (Traduit 
par  L.  Demau  et  E.  Lauwkrs).  Bruxelles,  1889, 1244  p.  —  An  introduction  to  modem  thera- 
peuttcf,  being  the  Croouian  Lectures  oh  the  relatiotvihip  hetwcen  chemical  Structure  and  phy- 
iiotogical  Action  in  Relation  to  the  préventive  Control  and  Cure  o/'D<s«<we.^.London,  Macinil- 
Un,  8»,  195  p.  1892.  —  Contribuliorui  to  the  studyof  the  Connection  between  chemical  t.'ons- 
titution  and  physiologieul  Action  [Phil.  Tr.,  1891,  i892,  clxxxii,  ;>47-632t  (en  coll.  avec 
TIj.  Cashi.  —  Contribution  to  our  Knowledge  ofthe  Connection  between  chemical  t.'onstitu- 
tton,  physiologicat  Action  and  Antagonium  (en  coll.  avec  Cash)  {Proceed.  Roy.  Soc.  London, 
n"  224,  1883).  —  Preliminary  Soie  on  the  .iction  of  Calcium,  Barium  and  Potassium  on 
MuicUs  (avec  Th.  Ca-sh)  {Proc.  Roy.  Soc.  Lond.,  13  févr.  1883).  —  Contributions  to  the  Study 
of  the  Connection  between  physical  Action  a.  chemical  Constitution  (en  collub.  avec  Cash; 
Part  I  et  ii  {Proceed.  of  the  Roy.  Soc,  xlix).  —  E,T:periments  upon  Influence  of  the  minerai 
Constitucnts  of  the  Body  upon  immunity  from  Infections  DL-teases  (en  cullab.avec  Buke.nuah) 
(Brit.  Med.  Journ.,  1891,  (2),  114).  —  On  the  action  of  purgative  medicincs  {Practitioner,  xii, 
1874,  24  p.).  — On  the  Efject  of  Nitrite  of  Amyl  on  the circutalion  {Journ.  of  Anat.  a,  Phy»., 
V,  18601.  —  On  the  f'se'pf  Amyl  in  angina  Pectiiris  [Uuicet,  27  juill.  lHl»7  :  Clinic.  Soc., 
Report,  III.  11  févr.  1870,  12  p.).  —  Researches  made  in  the  pharmacohgical  Laboratory 
S*  Rartholomcur's  llospital  under  the  Direction  of  T.  Lai'dkr-IIrinton.  I .  On  the  Physiotogical 
Action  of  Cascii  Bark  (en  collab.  avec  Pyk);  2.  .Xnlaijonisni  between  Strychiiia  n.  Ihj'lro- 
cyanic  Acid;  3.  Preliminary  yotcs  on  the  Physiologicat  Action  of  Nitro-Utycerinc  (en  collab. 
avec  T.  S.  Tait.  Showcd  Ihat  it  acted  like  Nitrites;  4.  On  the  Emetic  Action  of  Sulphatc  of 
Vopper  tvhen  injected  into  the  Veins  (en  collab.  avec  E.  de  La.ncy  West);  S.  0<i  the  Influence 
of  Quinine  a.  Sulphuric  Acid  upon  Reflex  Action  (en  collab.  avec  G.  L.  Pawdinuton  {Barth. 
Uosp.  Rep.  1876,  xii).  —  Physiologieul  Action  of  Cmidurango  ij.  P.,  v,  1876).  —  Action  of 
.\mnniniaand  its  Snlts.andof  llyilrocyanic  upon  .Muscle  and  Nerrs  {Proceed.  Roy.  Soc.  Lon- 
don,  n"  214,  188)].  —  Comparative  Action  of  BcrVmi's  Elher,  Tertiary  Amyl  ^'itritc,  .{myl 
Mtrite,aml  Iso-Untyl  yitrite  (S'  B-ir(/i.  i/usy».  Rep.,  x.wiii,  1892,  281-287).  —  On  the  .\pparent 
Production  ofa  ncw  effecl  by  the  joint  Action  of  Drugs  nilhin  the  Animal  Organism  {Journ.  of 
Anat.n.  Phys..  n"  13,  1873).—  Physiologieul  Action  of  the  Bark  of  Erythrophleum  (iuinecnse^ 
Casca  Cassa,  orSassy  Bai-A (en collab.  avecW.  Pyk)  {Proc.  Roy,  Soc.  Lontlon.it"  172, 1876,  3  p.). 

—  0/1  digitalin  with  some  Observations  on  the  Urine  (Th.  inaug.  1868.  Churchill,  Lon- 
don).  — Modifiiations  in  the  Action  uf  .Aconit  produced  by  Changes  in  thr  Body  Température  (en 
collab.  avec  Cash)  {S^  Barth.  Hosp.  Rep.,x\u,  1886). —  Physiologieul  .Action  of  Pyridine(ei^ 
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collab.  ayec  Tdnniclipfk)  (J.  P.,  xvii,  272-2"!(i  .  —  0;i  the  Circumfiances  tchich  modify  the 
Action  ofCaffeine  a.  Théine  on  Vohmliu-ij  Mnsrtf  (en  collab.  avec  Cash)  (./.  /•.,  ix,  1888, 112- 
137).  —  UntheCompai-iilive Action^ fHydroxiilamine a. yHrites  npon  Blood Pressure  {encoWatt. 
atec  Bokenbah)  {Proe.  Roy.  Soc.  London,  itv).  —  On  the  Nature  and  fhyuiolog.  Action  of 
the  Ovttilux  poison  as  eotnpmtd  with  thut  of  Naja  Tripudians  and  other  Indian  retiinioiis 
Snakfs,  alsa  invet^tigations  into  the  nature  of  the  influence  of  Maja  and  Crotalus  poiaun  on 
eilianj  nnd  amoeboid  action  and  on  Vallisjwria,  and  on  the  influence  of  impiralion  of 
pure  Oxygen  on  poisoned  Animnis  (en  collab.  avec  J.  Faybeb)  (Proc.  Roy.  Soc.  Lond., 
n"  I.'i9,  1875,  261-278).  —  On  the  Nature  and  Phyaical  .\ction  of  the  Poison  of  Naja  Tripit- 
dians  and  nlher  Indiaii  Smikes  (en  collab.  avec  Fayrer)  (Proc.  Roy.  Sdh.,  n°  143,  1873).  — 
RemiwkitOH  Snake  Vcnom  and  i7,<  .intidotes  {Brit.  Metl.  Journ.,  janv.  1891,  (1),  1-3'. 

W.  S. 

OULBE.  —  Par  ses  faisceaux  blancs  le  bulbe  i^ert  Je  lieu  de  passage  aux  exci- 
tations ectitiifuges  et  cenlripètes  :  par  les  agglomérations  de  substance  grise  qu'il  rea- 
ferme,  il  est  un  centre  importjinl  (i'act<>s  rcllexes  ou  automatiques. 

En  tant  qu'organe  de  transmission,  il  représente  un  véritable  carrefour  que  traversent 
les  multipk's  voie^,  ajcendatites  et  descendantes,  qui  unissent  la  moelle  aux   centres 

encéphaliques,  sans  compter  celles  qui  mettent  en 
relation  ses  propres  niasses  grises  avec  ces  mi'nies 
centres  (cerveau,  cervelet,  elc.)  :  de  plu*  c'est  à  son 
niveau  que  se  font  les  principaux  entre-croisements  des 
voies  motrices  et  sensitives.  En  tant  qu'organe  à  acti- 
vité propre,  non  sriilement  il  préside,  par  les  no}-aus 
des  nerfs  cr.lniens  qui  y  trouvent  leur  siî'pe,  à  des 
réflexes  simples  ou  compliqués,  mais  en  outre  ipielques 
uns  de  ses  amas  f^an^lionnaires,  plus  élevés  dans  la 
liiérarchie,  ont  pour  attribution  de  coordonner  et  de 
régulariser  le  fonctionnement  d'autres  centres  subal- 
ternes. C'est  à  ces  différents  points  de  vue  qu'il  y  a  lieu 
d'étudier  les  foiirtions  du  bulbe  (fig.  3). 

1.  Aperçu  d'anatomie.  —  Cette  élude  devrait  avoir 
une  iutruduclioti  anaUnnique.  Mais  nous  ne  pouvons 
nous  éli-udre  sur  une  description  détaillée  de  l'orfiane. 
Le  trajet  de>  dilTérents  faisceaux  blancs  sera  examiné 
pour  chacun  d'eux  en  particulier  à  prf)pos  de  ses  fonc- 
tions. 11  n  paru  nécessaire  seulement  de  donner  une 
vue  d'ensemble  sur  la  configuration  et  la  répartition 
de  la  substance  grise,  sur  la  disposition  respective 
des  parties  constituantes  de  l'organe,  dans  le  but  de 
faciliter  la  lecture  de  cet  article,  et  aussi  de  fiier  la 
iiomeiii'lalure  adoptée;  parce  que,  pour  les  noyaux  gris 
en  particulier,  elle  varie  avec  tbaque  uiiti-ur  :  il  y  aura 
aussi  lieu  de  rechercher  si  quelques-uns  de  ce»  amas 
ganglionnaires,  tels  qu'ils  ont  été  délimités  par  les  ana- 
loniistes,  correspondent  à  des  centres  fonctionnels  déli- 
mités par  les  expériences  physiologiques. 

La  continuation  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
avec  certains  éléments  du  bullje  se  poursuit  assez  faci- 
lement. Dans  la  moelle,  la  portion  motrice  de  la  subs- 
tance grise  qui  est  ventrale,  située  eu  avant  de  l'épen- 
dyme  se  groupe  en  deux  colonnes  :  l'une  interne,  l'autre  externe,  qui  occupent  la  télé 
de  la  corne  antérieure.  A  la  naissance  du  bulbe,  le  passage  des  libres  qui  de  la  pyra- 
mide antérieure  se  rendent  au  cordon  latéral  du  ciMé  opposé,  décapite  la  corne  anté- 
rieure en  même  temps  qu'il  disloque  la  tête.  Les  deux  groupes  cellulaires  poursuivent 
leur  trajet  isolément;  le  groupe  interne  dont  le  siège  correspond  à  la  base  de  l'an- 
cienne  corne   aulérieure  donne  au    niveau   du  bulbe    le  noyau   de  l'bypoglosse  (aile 
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Fio.  5.  —  K:.  .  ;ii,i.  ;;.  .  iu  Uun>e 
rftchidiOD  puur  lûiiutror  ïok  olijots 
pt  les  fibres  arcilonnos  de«  olives. 

I,  Tuber  cioereum.  —  2,  iofundibu- 
lum.  (plaochor  du  V  ventricale;. 
—  3,  taborculcA  mamillairci.  — 
4,  pédoncule  e^iréhral.  —  S,  protu- 
boraoco  annulaire.  —  6,  chiaania 
des  0(«rfs  optiques.  —  T.nortoculo- 
mot«ar  conmiun.  —  8.  nerf  pa> 
ihétiquo,  —  9,  ncri  trijumeau.  — 

10,  nerf  oculo-raotour  extoruc.  — 

11,  aerf  facial.  —  13,  ncrt  acouK- 
tique.  —  1^.  nerf  intermâdiairo  tlo 
\Vriiberg.  —  M.  nerf  gloHttO-pha- 
ryngiea.  —  15.  nerl  (iDeuina-gas- 
irique.  —  lfl,  nerf  iplnal,  — 
17,  o«rl  grand  hypoglosse. 
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blanche  interne  du  ^«"  ventricule.  Al,  lig.  0)  plas  haut  sur  lea  limites  do  bolbe  et  de 
la  protabéranc^,  celui  du  nerf  oculo-iuoleur 
externe,  plus  haut  encore  ceux  du  pathé- 
tique et  de  l'oculo-nioteur  commun  (lig.  6). 
La  colonne  externe  fournit  de  bas  en 
hnut  :  1"  le  noyau  ambigu,  nuc/cu.s  amhiijuus 
[tut.  lit;.  7  et  8),  origine  du  spinal  bulbaire, 
dr  la  portion  motrice  du  ^losso-iiharyn^tien, 
et  du  pneuino-(iaslrique  ;  i"  lo  noyau  du  fa- 
cial; 3"  celui  du  nerf  masticateur.  Ces  deux 
derniers  appartiennent  à  la  protubërauce 
(flg.  6).  De  celte  mfme  colonne  dériverait 
aussi  le  noyau  accessoire  de  l'hypoglosse, 
dont  l'existence  cependant  est  contestée. 

Le  noyau  latéral  du  bullie  (11^.  7  et  8, 
hU\  e^t  éfialenioni  considéré  comme  un 
fragment  de  la  corne  auti-rieure,  qui  dans  la 
sobstauce  réticulée  a  perdu  ses  contours 
réffuliers  et  qui  s'est  en  quelque  sorte  dissé- 
minée dans  la  substance  blanche. 

La  substance  grise  des  cornes  postérieures 
est  encore  plus  profondément  transformée 
<|ue  lu  substance  niutrice  :  ("Par  suite  de 
rf>nlre-croisenient  dit  seiisitif,  la  corne  pos- 
térieure est  également  décipitée  et  sa  télé 
forme  une  colonne  volumineuse  allécLée  ou 
trijumeau.  2"  La  base  dv  cette  même  corne 
envoie  en  arriére  (ne,  »»(/,  fig.  7)  deux  excrois- 
sances qui  pénètrent  :  l'une  dans  l'épaisseur 
du  faisceau  de  Ctoix,  ^nuyau  de  Gull,  noyau 
du  cordon  grêle);  l'autre  dans  le  faisceau  de 
BuRbACB  (noyau  de  Buhuacu,  noyau  cunéi- 

nne>.  Le  premier  répond  à  la  saillie  appelée 
"■pyramide  postérieure  ou  cinra  {l'i,  Rg.  6i,  le 
second  à  un  léger  reiillemeut  situé  un  peu 
plus  en  dehors,  le  tubercule  cunéiforme  de 
ScawALME.  :>°  Comme  les  cordons  postéiicurs 
de  la  moelle  s'écartent  fortement  l'un  de 
l'auli'e  t  leur  terminaison,  il  en  résulte  (|ue 
ks  cornes  postérieures  sont  déjetées  en 
dehors,  et,  quand  le  canal  central  est  ouvert, 
la  base  de  ces  cornes  se  dispose  en  une 
colonne  grise  qui  est  située  en  dehors  du 
noyau  de  l'hypoglosse  (n  xu,  (îg.  7  et  8;  et 
qui  forme  le  noyau  dit  de  l'aile  prise,  pour 
les  nerfs  glosso-pharyngien  et  pneumu-gas- 
triqnc  m  x,  (ig.  '  et  8,  AC,  lig.  fi). 

On  décrit  généralement  comme  une  dé- 
i|>eDdaDce  de  cett«  b.xse  l'un  des  noyaux  de 
l'acoustique,  celui  qui  correspond  à  l'aile 
blanche  externe  i.\E,  flg.  0  et  vui,  »,  flg.  8)  : 
mais  if  parait  préférable  de  considérer,  avec 
Cbarpy,  les  diirérents  noyaux  de  la  huitiôrae 
paire,  la  bandelette  solitaire  (|ui  appartient 
il  lit  neuvième  et  à  lu  dixième,  et  plus  haut 

le  noyau  de  la  branche  ascendante  du  trijumeau  comme  des  parties  ditférenciées  ayant 
perdu  toute  analogie  avec  les  cornes  postérieures  de  la  moelle. 


Fio,  11.  —  Plaarhcr  du  i|uatriftme  veutricule 
et  noyaux  irmiinanx  et  d'origine  des  derniiTea 
paires  dei  dix  oerfs  craoïeon. 

De  III  il  XII,  lu  dix  deriiiora  nerfa  cranieos.  — 
3.  noyau  radiciilaire  <lo  la  troi!tiv>ino  paire-  — 
4',  noyau  ■)»  la  quatrième  ^aire.  —  6,  noyau 
de  lu  sixième  paire.  —  12,  noyau  de  la  dousièino 
pAire.  —  5,  noyau  radlculaire  de  la  branche  mo- 
trice du  trijumeau,  noyau  nuuticatour.  — 
7,  noyau  de  la  «epti^me  paire.  —  *>,  noyau 
moteur  de  la  neuvième  paire.  —  lu,  uoyan 
moteur  do  la  dixiému  paire.  —  11,  ooyau  du 
spinal.  —  H,  noyau  lenninttl  dorsal  de  l'acoua- 
titjuo.  —  h',  uuyau  tvritnnal  ventral  de  la  même 
paire.  —  9,  noyau  Ceriniual  (nenailif)  de  la  nou- 
vièroe  poire,  —  10,  noyau  terminal  de  la  dixième 
paire.  —  h',  noyau  terminal  du  norf  trijumeau, 
racine  deM:ondantn  hulliaire.  —  S",  racine 
aiic<<ndanie  du  trijumeau.  —  tICA,  colonne  );ri«e 
reprt'ieniant  la  ba:»c  de  la  corne  antérieure 
de  la  moelle,  segmentée.  —  BCP,  colonne  »«(Ç* 
menlëe  roprèsentaut  la  base  de  la  corne  posté- 
rieure. —  TCA.  colonne  repréncoLint  la  tète  de 
la  corni>e  antérieure.  —  TCP,  colonne  repré- 
sentant la  t*ie  di-  la  cornée  postérieure.  — 
CL,  corne  latérale  île  la  moelle  cervicale.  — 
AI,  Aile  lilanche  interne.  —  AO,  aile  grise.  — 
AR,  aile  Manche  externe.  —  S,  harlie*  du  cala- 
mus.  —  S*,  baguette  d'harmonie.  —  ET,  emineniia 
tores.  —  te,  locui  cacruleus.  —  B,  plancher  du 
quatrième  ventricule;  PCS',  pi^doncule  r(ire>>t?l- 
leiix  siipi'rieur,  —  PCI,  pédoncule  cën^hotleux 
inférieur.  —  PCM.  p^dooeule  cérébelleux 
moyeu.  —  P,  pédoncule  cérébral.  —  R,  ruliau 
do  Rau.  latéral.  —  eo,  tubercule  qnadrijumeau 
antérieur.  —  fr,  tubercule  qnadrijnmeau  posté- 
rieur. —  GI,  corps  geooudlé  interne.  —  13,  pyra- 
mide postérieure.  —  14,  cordon  de  BuaDACH 
iD'npros  IJkuikurk). 
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Aux   noyaux  des  nerfs  crâniens  viennent  s'ajouter  de  nouvelles  masses   prises,  or 
particulier  les   olives    avec  leurs  noyaux  accessoires,   plus   les    noyaux    arcifornies   et' 
dilTéreuls  autres  amas  dout  il  va  i^tre  question. 

Pour  fixer  la  topographie  des  différents  éléments  du  bulbe,  examinons,  en  effet,  une 
coupe  de  l'org-ane  faite  un  peu  au-dessus  du  point  où  le  canal  rentrai  s'est  ouvert  et  où 
les  principales  parties  constituantes  sont  représentées  (lig.  7  et  8).  Nous  voyons,  en 
arrière  des  pyi'aniides  et  des  olives,  les  racines  de  l'hypoglosse  subdiviser  la  coupe  en 
deux  champs;  l'un,  interne,  compris  entre  ces  racines  et  le  raphé,  c'est  la  substanre 
réticulée  blanche;  l'autre,  eslerne,  limité  parles  olives  en  uvani,  par  les  noyaux  des  cor- 
dons postérieurs  en  arriére,  par  le    faisceau    cérébelleux,  le  corps    resliforme  et    l;i 


Fio.  7  et  tt.  —  Va,  racioe  de»ceudania  du  trijnmsau.  —  IXn.  racine  Ou  gloua-pliarvngi«u.  —  X,  norf  va^'ue. 

—  XII.  nerl  h.vpoglaMa.  —  Crut,  corps  restironne.  —  Cicr,  calamus  scriptoriuf.  —  (aê,  filire»  âr>-i- 
formci  ©xternos-  —  fni,  (Itire^  arciformes  inlrrnes.  —  filn,  scissure  longiiudinale  anldri«are.  —  K*. 
faiscoau  cérébclleuv  ds  Flkciisig.  — \jh.  IomDtsi|na  ou  niUau  de  Keil. — Nn,  noyau  amtiig-u.  —  nar  uo\au 
arcilurme.  —  Nr,  novau  du  cordoa  dr  BiiRi>Acii  ou  noyau  euuéirorme.  —  Nj/,  uoyau  du  eonloo  do 
GoLL  ou   noyau  prèle.  —  n/fl,  noyau  du  cordon  antérieur.  —  Oj.  olive  infi^rieure.  —  No,  noyau  otivaira. 

—  Ooa,  noyau  oli%'aire  mcc«R8oiro  antérioar.  —  Oai*.  uoyau  oUvairo  accessoire  ext^^rnc.  —  Py.  pyra- 
mide. —  Rd.  raphé.  —  Sl;^  subslance  gélatineuse.  — Sra,  sulistance  rétieulèn  lilanchf.  —  o/>,  O^j*,  vprrou 

—  \,  flbret^  arcttorniBfi  provenant  de  la  partie  au|it.^ricure  du  uoyau  du  cordon  postérieur  iD'aprè!^  Ouers- 
tsinbh). 

Villa,  racine  de  racoustique.  —  V4.  4"  voutricule.  —  N^(,  Doyau  du  fViDiculaa  tores.  —  Vol,  pooUonlua.  —  S/>u. 
sillon  (lost-olivalrf-  ([VapnH  otiRR.sTFiMitH). 

racine  ascendante  du  Irijunipau  en  dehors,  les  racines  de  l'hypoglosse  en  dedans  :  c'est  la 
subsLinco  réliiulée  grise  qui  doit  son  nuni  au  mélange  intime  de  la  substance  blanche 
avec  les  fragnieiils  de  In  corne  antérieure  et  aussi  avfc  des  amas  nouveaux.  A  ("«rlains 
cnilioilson  v  voit  les  cellules  nerveuses  .se  réunir  pour  formiT  de  petits  groupes  compacts, 
en  particulier  le  iinyati  ambigu,  à  peu  \iTri  au  centre  do  la  substance  réticulée  grise,  et 
le  noyau  latéral  un  peu  en  avant  de  la  racine  du  trijumeau.  C'est  cclti-  formation  grise 
qu'ËoiNr.Eit  désigne  sous  le  nom  de  champ  moteur  de  la  calotte  '.  san^  doute  à  cause  de 
ses  relations  avec  les  noyaux  moteurs,  parce  que  le  râle  des  faisceau  v  blancs  qui  la  par- 
courent est  encore  bien  hypothétique  :  en  elfet,  à  côté  des  fibres  arciformes,  ce  sont 
surtout  les  prolonpemenls  de  la  partie  dite  fondamentale  ou  restante  des  cordons  laté- 
raux qu'on  y  ri'iicunlre. 

Dans  la  substan 'c  réticulée  blanche  où  les  avKloinéruticjns  de  cellules  nerveuses  sont 
plus  clairsemées,  la  partie  antérieure  correspond  aux  libres  sensilives  du  ruban  de  Rkil, 
el  la  partie  postérieure  est  formée  principalement  par  le  prolongement  du  faisceau  fon- 
damental du  cordon  antérieur  refoulé  en  arrière  parles  entrecroisements  qui  se  sont  faits 
k  l'extrémité  inférieure  du  bulbe.  Sur  la  coupe  on  voit  dans  le  champ  de  la  substance 
réticulée  blanche  un  noyau  gris,  le  noyau  du  cordon  antérieur  de  Holleu,  situé  de  chaque 


I.    Par   extension  de    bi    oomenclalure    appUciuoe    prijnitivcinonl  au  pédoncule  i.'vrébral,  OD 
appelle  égalemeut  calotte  l'ùlago  aupériour  ou  dorsal  de  la  protubérance  et  du  bulbe. 
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cûlé  de  la  llpne  médiane  (nfa,  fig.  ";  et  qui  mérite  une  mention  spéciale:  une  des 
nombreuses  tentatives  faites  pour  localiser  le  centre  respiratoire  bulbaire  lui  a  en 
effet  assigné  pour  sit-ge  ce  groupe  cellulaire  (noyau  respiratoire  de  Mislawskï). 

Sur  une  coupe  faite  un  peu  plus  haut  vers  l'extrémité  supérieure  des  olives  bulbaires 
I  (voy.  Iig.  i20,  p.  2H6  de  Y Anatomie  tlfs  rentri-s  nerveux  d'OuEBSTKiNEii),  on  trouve  k  peu 
prés  à  la  place  primitivement  occupée"  par  le  noyau  précédent  une  nouvelle  agglomé- 
ration, plus  volumineuse,  le  noyau  cenlrai  inféiieur  Je  Hullf.r.  Il  s'interpose  également 
entre  le  ruban  de  Rr.iLet  le  prolongement  de  la  partie  fondamentale  du  cordon  antérieur; 
[mais  celui-ci  forme  alors  à  ce  niveau  un  Iractus  très  limité,  qui  prend  le  nom  de 
faiscean  longitudinal  postérieur.  D'après  Bechterew  le  noyau  central  inférieur  corres- 
pondrait assez  bien  par  sa  situation  au  centre  vaso-moteur,  tel  cju'il  a  été  déliniilé  par 
ies  expériences  physiologiques.  Mentionnons  encore,  bien  qu'il  apparticniH»  4  la  protubé- 
rance, le  noyau  réticulé  de  la  calotte  [micleus  reticiilarh  legmenli':  tit^  llF.ciiTKBF.w,doiil  nous 
aurons  à  parler,  et  qui  siège  également  de  chaque  crtté  du  rapho  entre  le  ruban  de 
Reil  médian  et  le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Il  faut  remarquer  pourtant  avec 
KciLLiKEB  IHandb.  der  Geweblehre,  ir,  322,  que  ces  subdivisions  sont  quelque  peu 
arbitraires,  parce  que  les  cellules  ne  forment  que  très  rarement  des  amas  compacts  de 
forme  constante  et  déterminée  :  aussi  propose-l-il  de  donnera  l'ensemble  de  ces  élément» 
remarquables  par  leurs  dimensions  cl  leur  forme  étoilée  et  disséminés  dans  la  substance 
réticulée  grise  ou  blanche,  le  nom  de  nucleus  magnocetiultiris  diffiism  (Ibid.,  2101.  On 
verra  plus  loin  le  rrtle  qu'il  assigne  à  ce  noyau. 

II.  Lebalbe  organe  de  conduction.  —  Noos  étudierons  d'abord  dans  le  bulbe  les 
voies  de  transmission.  Ce  qui  rend  l'exposé  de  cette  question  particulièrement  diflicile, 
c'est  (|ue  cette  partie  de  l'axe  nerveux 
n'est  pour  la  plupart  des  faisceaux  qu'on 
y  rencontre  qu'un  lieu  de  passage  ou  de 
relai,  de  sorte  que,  pourcomprendre  leurs 
fonctions,  il  est  indispensable  de  savoir 
d'où  ils  partent  et  où  ils  aboutissent.  En- 
core l'origine  et  la  terminaison  de  quel- 
ques-unes des  voies  conductrices  n'cst-elle 
pas  déterminée  avec  certitude,  et,  alors 
même  que  la  systématisation  anatoniique 
de  tel  ou  tel  faisceau  parait  bien  établie, 
ses  attributions  fonctionnelles  sont  sou- 
vent hypothétiques.  Il  rfsle  encore  bien 
des  problêmes  à  résoudre  avant  c[ue  ce 
chapitre  puisse  être  complet  :  nous  ran- 
gerons les  faits  déjà  acquis  dans  le  cadre 
suivant  : 

("  Voies  de  transmission  de  la  motri- 
cil"^  volontaire; 

2»  Voies  de  transmission  de  la  sensibi- 
lité consciente; 

a»  Voies  réllexes  ; 

4»  Connexions  du  bulbe  et  de  la  moelle 
avec  le  cervelet. 

4  'Voies  de  transmission  de  la  motri- 
cité volontaire.  A.  Chez  ihofnuic.  —  La 
voie  destinée  ;'i  transmettre  les  incitations 
volontaires  aux  organes  chargés  d'exé- 
cuter le  mouvement  comprend  dans  sa 
forme  élémentaire  deux  ni.-urones  arti- 
culés entre  eux  c'est-à-dire  deux  cel- 
lules avec  leurs  prolongements.  Le  neurone  central  ou  cérébro-spinal  (n,  EC,  fig.  10), 
prend  son  origine  dans  la  substance  corticale  dos  circonvolutions  rolandiques,  dans  la 
cellule  pyramidale  de  l'écorce  qui  envoie  son   prulongeraenl  cylindraxile  se  mettre  on 

SICT.  08  PBYSIOLOOIE.  —  TOUS.   II.  Ig 


PlG.  9.  —  DécuuaÛDii  des  pyramides  et  leur  trajet  de 
la  moelle  de  l'enci^phala. 

/',  ti,vpoph>4e.  —  /A.  couche  optique.  —  /,  tuber  cineraum 
.ivec  intundibulum.  la  11^*  et  la  glande  pituitaire.  — 
f,  p^doucule  cén^liral.  —  e,  c,  tubercules  mammil- 
laires.  —  ft.p,  substauro  perfort^e  jwïtêrienro.  — 
k,  corps  iienoailléa.  —  ir,  pont  de  Varola.  —  mi.  uo.rau 
dévié  de  l'olive.  — j,  et  U>,  cordou  latéral,  —  p.  pyra- 
mide anliriouro.  —  pt,  pédoncule  cérébral.  —  n.  olive, 
—  tp,  aubitance  perforée  latérale.  —  là  XI.  nerfs 
crâniens. 


tJi 
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conUcl  par  »es  ramincations  terminales  et  aus^i  par  ses  collatéra1>;s  avec  les  proloiiRe- 
iiieals  protoplasniatiques  elle  corps  cellulaire  du  neurone  périphérique  itl  et  10,  fig.  10,. 
Ceiui-ci  a  sa  cellule  d'origine  dans  les  masses  grises  qui  constituent  les  noyaux  mo- 
teurs et  sou  cyliadre-.'ize  passe  par  les  racines  antérieures  pour  se  ramifier  dans  le 
muscle. 

L'ensemble  des  prolongements  cylindraxiles  ijui  unissent  l'écorce  cérébrale  aux  neu- 
rones périphériques  s'appelle  le  faisceau  pyramidal,  non  pas,  coranie  on  le  dit  quelquefois, 
parce  que  ses  libres  proviennent  des  cellules  pyramidales  de  l'écorcc,  mais  parce  qu'elles 
constitueut  au  niveau  du  bulbe  deux  colonnes  de  substance  blanche  appelées  pyramides 

antérieures.  L'auatomie  de  dévelop- 
pement a  fait  voir  <|ue  les  libres  de 
ce  faisceau  se  garnissent  de  myéline 
plus  tardivement  que  celles  des 
autres  Iractus  qui  l'entourent,  dans 
les  premiers  mots  de  la  vie  extra- 
utérine,  du  moins  chez  l'homme.  l.a 
méthode  des dégénéralions  a  permis, 
peiit-i'tre  mieux  encore.  Je  l'isoler 
des  faisceaux  voisins,  de  démontrer 
sa  direction  centrifuge  et  ses  coa- 
nexions  centrales  et  périphériques. 
La  méthode  de  l'atniphie,  imaginée 
par  Gl'udkn,  contribui*  au  même  but. 
En  elTel,  l'ablation  de  la  région  fron- 
tale d('  l'hémisphér*'  chez  un  nou- 
veau-né a  pour  elfet  de  provoquer 
la  disparition  complète  de  la  pyra- 
mide IM.VYSER,  Arcli.  f.  Psych.,  vu, 
58ii).  Edi.nger  a  eu  occasion  d'ex.i- 
niiner  le  système  nerveux  d'un  en- 
fant chez  lequel  existait  un  r.imol- 
lissement  étendu  de  l'écorce  de  la 
région  pariétal»'  :  le  faisceau  pyra- 
midal correspondant  faisait  entière- 
iuenl  défaut  (Yorlcsungen  iihei'  iJen 
Bau  ât'f  iicrvôscn  Cenlnilonjtme, 
Leipzig,  1893,  (>). 

Dans  la  régiou  du  bulbe  le  faisceau 
moteur  présente  une  disposition 
d'une  importance  considérable  au 
point  de  vue  physiologique,  puis- 
qu'elle a  permis  d'expliquer  l'in- 
lluence  croisée  des  hémisphères  sur 
les  mouvements  des  meiiibr<^s  :  c'est 
la  décusstttion  des  pyramides,  c'est- 
à-dire  des  neurones  centraux  (11,  11g.  10).  Mais,  avant  de  subir  cet  entre-croisement, 
visible  extéi'ieurcment,  le  faisceau  pyraniidfil  s'est  mis  en  communication  avec  les 
noyaux  moteurs  bulbo-protubéranliels  par  des  libres  qui  traversent  également  la  ligne 
médiane  (Kl,  11g.  !(>;.  (ùelte  portion  crânienne  di-  hi  voie  motrice  a  été  appelée  le  faisceau 
géiiicuié  parce  qu'il  ncciipi»  plus  haut  li-  gi'iiou  de  la  capsule  iiiterue.  Mun.XToi-i'.  après 
l'ublaticm  du  c<"nlre  coitiral  du  facial  chez  le  chien,  a  |iu  suivn-  des  libres  dégénérées 
du  faisceau  pyramidal  jusqu'au  noyau  coiitro-latéral  du  nerf,  tandis  qu'elles  restaient 
au  contraire  intactes,  si  la  destruction  élait  limitée  aux  centres  des  extrémités. 
[A.  A.  V.,  I8;t3,  112). 

L'entre-croisement  proprement  dit  dos  pyramides  [10,  fig.  10;  porte  donc  sur  la  portion 
ra<  liidieniie  des  libres  motrices,  celle  qui  va  aux  cellules  motrices  de  la  moelle.  Le  fais- 
ceau pyramidal  se  subdivise  dans  la  inajoiilé  (75  p.  100)  des  cas  en  deux  faisceaux  très 
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\^Q.  10.  —  Schéma  dos  voies  pyramidales.  —  RC,  écorco  cAré- 
brato.  —  C,  écurco  céi^ltelleuso.  —  Kl,  nioflle  épiaiére.  — 
1.  1,  fiUloD  mt^dUui  du  névraxo.  —  3,  noyaux  des  nerl'-  era- 
iiiens.  —  S,  5,  noyaux  in<^duUairos.  —  6.  0,  rucines  raehî- 
dionnes  autéhoures.  — 7,  7,  coIluloR  ra4iculaire<  do^  ooroea 
aiitérieiiraH.  —  8,  voio  du  cordon  pyramidal.  —  8'.  voio 
p^Tamidalo  du  cordon  anlériour.  —  8'',  conimiasure  antd- 
rifîuro  de  la  moelle.  —  0,  fibres  décussèes  dan*f  la  moelle  du 
faisceau  pyramidal  croisé.  —9'.  décussalion  ries  pyrami-los. 
^  —  10,  pyramide.  —  II,  pied  du  pédoncule  lérébra).  —  \'l, 
capsule  interuo  dans  la  région  motrice.  —  VA,  oerf  crâ- 
nien. —  15,  connexions  croisées  eulro  le  cerveau  et  les 
noyaux  des  nerfs  crâniens.  —  17,  vote  cérébelleuse  oentri- 
fiige  (On  a  laissa  de  c^U},  dans  la  légende,  co  qui  a  trait 
aux  connexions  des  noyaux  du  pont  do  Varolx,  2.)  [D'a- 
près Debibrkk}. 
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înccanx  :  l'un,  qui  renferme  de  91  il  97  p.  100  des  Rbres,  passe  dans  le  côté  opposé  de  la 
moelle,  pour  y  former  dans  la  partie  postérieure  du  cordon  anléro-latéral  le  faisceau 
pyramidal  croisé  ;  l'autre  continue  le  traji^t  de  la  pyramide  et  reste  dans  le  cordon  anté- 
rieur du  même  ccité;  c'est  le  faisceau  pyramidal  direct  ou  cordon  de  Tcbcï  (8'.  lip.  10).  Il 
est  i  remarquer  que,  même  dans  la  pyramide,  ce  dcrniernese  confond  pas  avec  le  faisceau 
croisé  :  il  reste  en  dehors  de  lui.  et  dans  les  cas  de  dégénérescence  il  peut  être  moins 
altéré  que  lui,  ou  même  rester  intact  (Jacobsobn,  Ub.  dï>  Lafie  der  PyramidenvoriUfatrônne. 
Keurol.  Centralblatt,  ISSli,  348). 

La  décussation  des  pyramides  est  d'ailleurs  sujette  à  un  certain  nombre  de  variétés. 
1°  Le  cordon  pyramidal  direct  est  beaucoup  plus  développé  que  le  cordon  croisé,  c'est- 
à-dire  que  la  maj«>ure  partie  des  fibres  de  chacune  des  pyramides  reste  du  même  c6tê; 
2»  Dans  des  cas  exlr^'raement  rares,  i'entre-croisement  peut  mAme  manijuer  totalement 
et  la  pyramide  bulbaire  ne  se  continue  qu'avec  le  cordon  antérieur  de  la  moelle  (Brcb- 
TEMKw);3°Pai-  contre  la  décussation  peut  être  coni[ilèle;  il  n'y  a  que  des  faisceaux  croisés 
et  pas  de  faisceaux  directs. 

Dans  les  cas  précédents,  les  dispositions  sont  restées  symétriques  :  si  on  suppose  que 
l'une  des  pyramides  seulement  se  comporte  comme  il  vient  d'être  dit,  on  aura  autant  de 
variétés  asymétriques. 

L'importance  physiolo^^ique  de  ces  varialinns  analnmiques  dépend  de  la  sigiiilicalion 
qu'on  attache  au  faisceau  pyramidal  direct,  l'our  la  plupart  des  auteurs,  anatomistes  et 
neuro-pathologistes,  le  faisceau  de  Tubck  n'est  direct  qu'en  apparence.  Ses  fibres,  au  lieu 
<ie  s'entrecroiser  en  bloc  au  niveau  du  collet  du  bulbe,  comme  celles  qui  vont  au  cordon 
latéral,  se  déçussent  successivenieni  le  long  de  la  commissure  antérieure  (8'',  fig.  6),  pour 
se  mettre  en  rapport,  à  mesure  qu'elles  arrivent  à  destination^  avec  les  cornes  anté- 
rieures du  côté  opposé,  disposition  semblalile  à  celle  qu'affectent  les  libres  pyramidales 
à  l'égard  des  noyaux  d'origine  des  nerfs  crâniens.  Par  conséquent  le  mode  de  termi- 
naison de  toutes  les  libres  pyramidales  resterait  toujours  le  même,  et  les  différentes 
anomalies  présentées  par  l'entre-cioisement  des  pyramides  n'auraient  aucune  consé- 
quence, puisque  arrivées  au  terme  de  leur  course  les  libres  du  cordon  direct  ont  passé 
en  définitive  du  ciMé  opposé.  A  l'appui  de  cette  opinion  on  a  fait  surtout  observer  les 
remarquables  rapports  de  compensation  qui  existent  entre  les  deux  faisceaux  nés  de  la 
pyramide,  de  telle  sorte  qu'à  un  déveloiipenient  considérable  du  faisceau  pyramidal 
froisé  correspond  un  faible  développemeal  du  cordon  deTincK  du  côté  opposé  et  inver- 
sement (BEf.HTKRKw,  Die  Leidin'jfilmhnen  iiii  Qehini  unil  Hiifkenmarck,  1894,46;  Lenhos- 
SK,  Anal.  Ameiyer,  1887).  De  plus,  d'après  Homf.n,  la  lésion  isolée  de  F  Fy  D  amènerait 
oue  paralysie  siégeant  du  coté  opposé  à  la  lésion  et  même  plus  prononcée  que  celle 
de  K  Py  C  (cité  dans  Leçons  sur  les  mtdadies  df  Ut  moelle  par  PiKiinK  Marie,  1892).  D'après 
d'autres,  au  contraire,  le  F  l'y  0  mérite  réellement  son  nom  et  met  en  rapport  l'tiémi- 
gphéro  avec  le  c<îlé  correspondant  de  la  moelle  :  cette  disposition  anatnmiqiie  trouverait 
son  expression  clinique  dans  l'airaililissemerit  moteur  constaté  dans  le  cAté  prétendu 
sain,  à  la  suite  d'une  hémiplégie  corticale  (Fbiedlandeh,  Seiiroli:>g.  Centralhlntt ,  1883, 
2411.  Les  auteurs  qui  ex|itiquent  les  quelques  cas  de  paralysie  directe,  observés  à  la 
suite  d'une  lésion  centrale,  par  l'absence,  d'etitro-croisement  ou  le  développement  anor- 
mal du  faisceau  pyramidal  direct,  se  rallaclient  implicitement  à  la  mémo  opinion. 

Comme  le  faisceau  de  TcncK  se  reneontie  à  peu  près  esclasivement  chez  l'Iiomme,  on 
l'a  encore  considéré  comme  une  voie  supidémentaire  de  [lerfectionnement  pour  les 
membres  supérieurs.  Pouv  réfuter  cette  opinion,  Williauson  invoque  une  observation 
dans  la<|uelle  une  désénération  localisée  aux  deni  faisceaux  de  Tcbck,  vers  la  jonction 
de  la  région  cervicale  avec  la  région  dorsale  de  la  moelle,  n'avait  amené  aucune  para- 
lysie dans  les  membres  supérieurs  {Seurol.  Ceiilnilh.,  )8',>;),  403). 

On  a  enlin  a<lmis  que  le  F  Py  C  représente  plus  spécialement  la  voie  des  mouvements 
volontaires  des  extrémités,  tandis  que  le  F  Py  D  seit  probablement  à  l'innervation  volon- 
taire des  muscles  du  tronc.  Lîne  partie  de  ses  libres  seulement  passerait  du  côté  opposé, 
une  autre  partie  se  mettrait  en  rapport  avec  les  cellules  des  cornes  antérieures  du  côté 
correspondant.  Ce  qui  s'accorde  bien  avec  c«;tte  hypothèse,  c'est  que  d'une  part  le  F  Py  D 
n'arrive  qu'à  la  partie  inférieure  ou  moyenne  fie  la  région  dorsale,  et  que  d'autre  part 
l'expérience  a  démontré  que  les  connexions  de  l'écorce  cérébrale  avec  les  muscles  du 
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tronc  sont  en  partie  directes,  on  partie  cru 

hémisplièrc  cérébral,  te  gauche  par  exenii 

du  tronc  à  droite,  parce  que  ceux-ci  reçi  -^^g 

inisphèrc  sain,  mais  eo  mârae  temps  il  y 

gauche,  c'est-à-dire  du  cflté  de  la  lésiou    ■ 

tnedic.  Propaedmilk).  LInverkicht  a  même 

animaux  et  dont  il  seraqueiilioii  plus  loin 

avec  les  muscles  du  tronc  sont  puremeni  —  '^  "— 

Mais  en  nous  tenant  à  l'opinion  moin~ 
que  ce  n'est  pas  seulement  pour  les  rousclc' 
c'est-à-dire  à  la  fois  directes  et  croisées  avi  ^^^ 

animés  par  les  nerfs  bulbo-prolubéranliels        "^^ 

de  la  maslii'alion,  l'orbiculaire  des  paupiéf 

nienls  conjuf^ués  du  ylobe  oculaire,  le  sity 

l'homme,  et  de  déductions  fondées  sur  l'i 

l'expérimentation    démontre     nettement    I  ^ 

moteurs  crâniens  et   la  méthode  des  dégéii'  """  ~ 

conducteurs  par  lesquels  elle  s'exerce. 

Les  noyaux  moteurs  racbidieiis  autres  ii 
peuvent,  dans  des  cas  assez  nombreux,  pré-  ^^^^ 

relations  du  même  genre,  abstraction  failr  '^^        ~ 

été  question. 

PiTîiKs,  en  elTet,  a  appelé  ratlention  sor  " 
mides,  relativenienll'réqucnt,  puisqu'il  l'aren 

m,  188i,  H2).  A  la  suite  d'un<:  lésion  unilali-i  '^"~ 

génération  bilatérale  des  cordons  laléraut; 
plus  intense  du  côté  correspondant  à  l'hémii 
fait  il  a  admis  que  chez  certains  sujets  les  (I 
prolongent  eu  partie  dans  le  cordon  laléf' 
côlécorrespondanl.  C'est  donc  là  unenouTcll 
déjà  mentioiini'cs.  Celte  interprétation,  déjA 
mée  par  les  rfcluTChes  récentes  de  MunATO* 
TnoMAS  (B.  H.  I8(lt),  Ki?)  qui  ont  pu  suivre  le- 
datis  les  deux  (.'.ordons  latéraux.  Cette  dii| 
<livers  animaux. 

On  a  admis,  et  c'est  une  opinion  profe- 
spéciauï,  que  l'une  des  conséquences  de  cei 
la  bilatéralité  des  symptômes  de  l'hémipb'i; 
de  la  force  nmsculaire  dans  les  deux  ineinlm  .^^  jdin,  étudiée  par  Pitses  et 

par  Uig.nat;  on  exptiijue  aussi  de  la  même  façon  l'osagéralion  des  réQexes  tendineux,  la 
trépidation  épileptoide  dans  les  membres  inférieures  de  ce  même  côté.  Mais  Pitres  lui- 
même  11  eu  soin  de  faire  remarquer  ([ue  ces  troubles  ne  sont  nullement  en  relation  avec 
la  dé^énéraliun  bilatérale,  que  t'alTaiblissemenl  musculaire  du  côté  opposé  à  l'hémi- 
plégie est  un  fait  banal,  qui  existe  également  quand  la  dégénérescence  est  unilatérale. 
Les  véritables  troubles  moteurs  liés  à  l'alléralion  bilatérale,  d'après  Pitiies,  seraient  les 
suivants.  Chez  les  sujets  hémiplégiques  vulgaires,  la  marche  revient,  mais  certains  ma- 
lades ne  rec()uvrent  jamais  la  faculté  de  se  tenir  en  équilibre  :  il  y  a  chez  eux  un 
trouble  évident  dans  l'harmonisalioii  des  synergies  musculaires  qui  se  produisent  aulo- 
mutiquemeut  dans  la  marche  et  la  conservation  de  t'équilihro  :  ce  sont  ces  syniplOmes 
qui  vraiseinblabletnent  sont  la  conséquence  de  la  distribution  bilatérale  de  la  dégé- 
nération. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  diininutioii  de  la  force  musculaire  du  côté  correspondant  à  la 
lésion  attend  encore  son  explication.  Il  faudrait  cependant  ne  pas  oublier  que  dans  la 
moelle  tous  tes  neurones  périphériques  ne  sont  peut-être  pas  directs,  bien  qu'on  pose 
habituellement  le  fait  en  règle.  Kn  eli'et,  IIechterew  et  Ouersteinkii  décrivent  des  lilets  des 
racines  imtéiieures  qui  passotil  par  ta  commissure  blanche  et  naissent  dans  les  cornes 
antérieures  du  ctHé  opposé.  Du  même,  en  détruisant  les  cellules  motrices  d'une  raoitià 
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de  la  moelle,  Grunrauh  a  trouvé  des  fibres  dégénérc^eadansles  racines  antérieures  contro- 
lalérales  tJb.  P.,  xvi,  368),  de  telle  sorte  qu'uni'  inlluence  exritante  ou  paralysante,  qui  est 
croisée  par  le  fait  du  neuroue  central,  redevient  directe  par  le  fait  du  neurone  périphé- 
rique, au  moins  pour  quelques-unes  des  racines.  Peut-être  est-ce  là  un  des  éléments  de 
la  solution  du  problème.  Quant  à  des  Jilres,  qui, du  faisceau  pyramidal  croisé,  repasse- 
raient à  travers  la  commissure,  dans  la  moitié  opposée  de  la  moelle,  (elles  qu'elles 
sont  représentées,  en  9,  dans  la  fig.  C,  rien  ne  démontre  leur  existence. 

La  décussation  des  pyramides  avec  ses  diflércnles  modalités  a  fourni,  ainsi  qu'il  vient 
d'être  exposé,  l'explication  ta  plus  simple  de  l'inlluenoe  croisée  du  cerveau  sur  le  mouve- 
ment volontaire,  et  des  varialions  auxquelles  elle  peut  être  sujette  suivant  les  régions 
du  corps  et  suivant  les  individus;  et  celte  explication  s'appuie  en  outre  sur  les  relations 
du  faisceau  pyramidal  avec  la  zone  motrice  de  l'écorce  et  sur  son  trajet  cenlrifuj^e. 

Mais,  pour  pouvoir  rapporter,  en  toule  certitude,  le  fail  physiologique  à  la  disposition 
anatomiqne,  il  faudrait  disposer  d'observations  cliniques,  répondant  à  la  rèyle  posée  par 
CuAHcoT  pour  les  localisations  cérébrales,  à  savoir  que  les  symptômes  observés  pendant 
la  vie  dans  les  affections  du  bulbe  pussent  (''tre  expliquas  par  une  lésion  unique,  destructive, 
ancienne  et  bien  limitée.  Il  faudrait  donc  qu'unt'  désorganisation  complète,  soit  unilaté- 
rale, soit  bilatérale  des  pyramides,  mais  strictement  bornée  à  cfs  faisceaux,  frtt  accom- 
pagnée dans  le  premier  cas  d'une  paralysie  croisée,  dans  le  second  d'une  jiaralysie  des 
quatre  membres.  .Malheureusement,  si  l'on  parcourt  les  traités  et  les  mémoires  spéciaux 
(NoTHNAGEL,  Truiti!  dini'/ue  du  diaijnostic  des  maladies  dv  l'eito'-phak,  1H8.>;  IUllopead, 
Th.  Agrégat.  Paris,  1875,  Des  paralysies  bulbaires),  il  est  iliffrcile  de  trouver  des  cas  qui 
réalisent  les  conditions  exigées:  ou  bien  il  s'agit  de  lésrons  diffuses  ou  bien  de  compres- 
sions par  des  tumeurs.  Si  l'on  veut  invoquer  cependant  les  observations  de  ce  genre,  on 
peut  citer  particulièrement,  h  l'appui  de  l'opinion  corrsarrée,  un  exemple  iMirjrrirnlé  à 
Letiien  (<ii  NoirrNAGKL,  p.  l'fO).  Chez  un  sujet  sur  lequel  les  deux  bras  élaienl  en  état  de 
parésie  et  les  cilréniilés  inférieures  tolaleirient  pur-alysées,  on  Ir'ouva  à  l'autopsie  un 
raraollissernent  de  ta  rnoelle  allongée  purtatrt  principalemerrl  sur-  les  pyramides  ainsi 
que  sur  la  por-tion  rnltirienre  du  raphé;  raflectron  était  [ilus  prononcée  i  gauche  qu'à 
droite.  Dans  une  autre  observation  de  Levdkn,  une  atteinte  par-tielle  des  pyramides  des 
deux  câtés  s'était  manifestée  par  une  faiblesse  motrice  de»  quatre  extrémités.  Il  est  cer- 
tain aussi,  corrrme  l'a  déjà  dit  ÛLivrKH  d'Angers,  que,  dans  les  altérations  unilatérales 
du  bulbe  portant  sur  ta  partie  antérieure  de  l'organe,  on  observe  n  des  effets  croisés  sem- 
blables à  ceux  qui  résultent  des  mêmes  altéiatiorrs  dans  le  cerveau  :  lésion  h  droite, 
paralysie  à  gauche,  et  rériproqriemerrt,  etc.  ». 

.Vais  babituellemerrt  les  parties  voisines  des  pyramides  ne  sont  pas  indemrres,  ou  bien 
il  s'agit  d'un  néoplasrrre  dorrl  il  est  difircile  d'apprécier  le  champ  d'action.  Kncore  la 
paralysie  croisée  est-elle  loin  d'être  la  règle.  Quand  dairs  les  affections  de  la  moelle 
allongée  la  paralysie  périphériqui*  est  unilalér-ale,  dit  Hallopeau,  on  pourrait  être 
tenté  de  placer  la  lésion  dans  la  moitié  opposée  du  bulbe,  mais  on  s'exposerait  à  être 
démenti  par  l'autopsie. 

Un  exemple  irrtér-essant  de  ce  genre,  parce  que  la  lésion  était  précisément  limitée  à 
la  pyramide,  est  dri  à  pAnnE  {Noth.nacel,  p.  141'j.  Horniric  de  70  arrs  ayant  iléjà  eu  plu- 
sieurs attaques  rl'apoplexie.  l'n  jour,  soudaine  perte  de  connaissance  ;  paralysie  complète 
des  extrémités  du  cêté  gauche  :  les  membres  droits  sont  rigides  et  contractures.  A  la 
»uile  d'une  abondante  saignée,  la  contracture  disparaît,  la  conscience  et  la  parole  revien- 
nent ensuite.  Quelques  jours  après,  nouvelle  attaque  et  nrort.  A  l'autopsie,  le  cerveau 
tout  entier  normal.  Le  milierr  de  la  pyramide  antérieure  gauche  contient  un  foyer  jau- 
nâtre, gros  comme  urr  pois  au  centre  duquel  un  petit  caillot  noirâtre;  moelle  saine. 

Il  est  remarquable  que  les  faits  cliniques  sur  lesqirels  seuls  peut  se  fonder  la  phy- 
siologie du  faisceau  pyramidal  chez  riiomme  ont  toujours  fourni  des  arguments  très 
sérieux  aux  adversaires  de  la  doctrine  classique.  BriuWN-SiiouABt),  dans  un  de  ses  derniers 
travaux,  a  réuni  une  quantité  considérable  de  documents  sur  ce  point  intéressant  de  la 
physiologie  du  bulbe  {Rec/ierches  vlinifiuen  et  expi-ri mentales  sur  les  enlre-croisements  des 
tonducteurs  servant  aux  mouvements  volontaires,  A. de  P.,  1889,  219).  Il  eu  a  conclu  que,  s'il 
y  a  des  faits  qui  sont  en  harmonie  avec  la  doctrine  reçue,  il  y  en  a  d'autres,  où,  malgré 
uue  destruction  du  bulbe  limitée  à  sa  partie  supposée  motrice  et  des  parties  qui  l'uvoi- 
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tronc  sont  en  partie  dirertes,  en  partie  croisées:  à  la  suite  d'une  lésion  en  foyer  dans  un 
liéniispliére  cérébral,  le  gauche  pur  exemple,  il  n'y  a  pas  paralysie  complMe  des  muscles 
du  tronc  k  droite,  parce  que  ceux-ci  reçoivent  encore  des  impulsions  motrices  de  l'hé- 
niisphère  sain,  mais  en  môme  temps  il  y  a  un  nfTftihlissement  de  ces  roômes  muscles  k 
gauche,  c'est-à-dire  du  crtté  de  la  lésion  (Zieben,  art.  Medulltt  itpinaiia  in  Heealexicon  der 
iiiedic.  Propaedeutlk}.  IjNVKHRinBT  a  m^rne  soutenu,  d'après  des  expériences  faites  sur  les 
animaux  et  dont  il  sera<|iiestion  plus  loin,  que  les  communications  de  l'écorce  cérébrale 
avec  les  muscles  du  tronc  sont  purement  directes. 

Mais  en  nous  tenant  &  l'opinion  moins  exclusive,  énoncée  plus  haut,  il  faut  ajouter 
que  ce  n'est  jias  seulement  pour  les  muscles  du  tronc  qu'il  existe  des  relations  bilatérales, 
c'est-à-dire  à  la  fois  directes  et  croisées  avec  les  hémisphères.  La  plupart  des  muscles 
animés  par  les  nerfs  butbo-protubérantiels  se  comportent  de  même:  les  musclesdu  larynx, 
de  la  mastication,  l'orbiciilaire  des  paupières,  le  frontal,  ceux  qui  président  aux  mouve- 
ments cotijufiués  du  glohe  oculaire,  le  stcrno-mastoîdien.  11  n'est  question  ici  que  de 
l'iiomme,  et  de  déductions  fondées  sur  l'ohservntinn  patliologique.  Chez  les  animaux, 
l'expérimentation  démontre  nctlenierit  l'action  bilatérale  de  l'écorce  sur  les  noyaux 
moteurs  crâniens  cl  la  méthode  des  dégénérations  a  même  pu  mettre  en  évidence  les 
conducteurs  par  lesquels  elle  s'exerce. 

Les  noyaux  moteurs  racliidicns  outres  que  ceux  qui  animent  les  muscles  du  Irouo 
peuvent,  dans  des  cas  assez  nombreux,  présenter  eux-mêmes  avec  les  hémisphères  des 
relations  du  même  genre,  ahstraclion  faite  du  cordon  pyramidal  direct  dont  il  a  déjà 
été  question. 

PiTEiKs,  en  eircl,  a  appelé  l'altcnlion  sur  un  mode  particulier  de  décussalion  des  pyra- 
mides, relativement  fréquent,  puisqu'il  l'a  rencontré  <i\x  fois  sur  quarante  cas  (j4.de  P.,  (3), 
m,  1884,  142).  A  la  suite  d'une  lésion  unilatérale  du  cerveau  il  a  trouvé,  en  effet,  une  dé- 
génération  bilatérale  des  cordons  latéiaux;  l'allération  médullaire  a  même  été  parfois 
plus  intense  du  côté  correspondant  à  l'hémipilégie  que  du  côté  opposé.  Pour  expliquer  ce 
fait  il  a  admis  que  chez  certaius  sujets  les  libres  contenues  dans  l'une  des  pyramides  se 
prolongent  en  partie  dans  le  cordoo  latéral  du  côté  opposé,  en  partie  dans  celui  du 
c(Mé  correspondant.  C'esl  donc  lii  une  nouvelle  variété  dViitre-croiseinenl  à  ajouter  à  celles 
déjà  monlmimées.  Celte  iTilerprélafion,  déjà  fort  ratioimelle  en-elle  même,  a  été  conDr- 
mée  par  les  recherches  récentes  de  Mi^ratow  {\eurol.l'eulmll).,  189.'),  482)  de  DÉJF.nijNEel 
Thomas  (B.  B.  1896,  157)  qui  ont  pu  suivre  les  libres  dégénérées,  à  partir  de  la  pyramide, 
dans  les  deux  cordons  latéraux.  Celte  disposition  est  d'ailleurs  assez  commune  chez 
divers  animaux. 

On  a  admis,  et  c'est  une  opinion  professée  actuellement  par  la  plupart  des  traités 
spéciaux,  que  l'ntie  des  conséquences  de  celle  distribution  des  faisceaux  pyramidaux  est 
la  bilatéralilé  des  symplêmes  de  l'hémiplégie  d'origine  centrale,  à  savoir  la  diminution 
de  la  force  musculaire  daus  les  deux  membres  du  cALé  prétendu  sain,  étudiée  par  Pitres  et 
par  UiGNAT  ;  on  explique  aussi  de  la  même  fa(;on  l'oxagéralion  des  réflexes  tendineux,  la 
trépidation  épileptoide  dans  les  membres  inférieures  de  ce  même  eftlé.  Mais  Pithes  lui- 
même  a  eu  soin  de  faire  remarquer  que  ces  troubles  ne  sont  nullement  en  relation  avec 
la  degénération  bilatérale,  que  l'alTaiblissemenl  musculaire  du  cillé  opposé  u  l'hémi- 
plégie est  un  fait  banal,  qui  existe  également  quand  la  dégénérescence  est  unilatérale. 
Les  véritables  troubles  moteurs  liés  à  l'altéialion  bilatérale,  <raprés  Pitbes,  seraient  les 
suivants.  Chez  les  sujets  hénii]dégiques  vulgaires,  la  marche  revient,  mais  certains  ma- 
lades ne  recouvrent  jamais  la  faculté  de  se  tenir  en  équilibre  :  il  y  a  chez  eux  un 
trouble  évident  dans  l'harmonisation  des  synergies  musculaires  qui  se  produisent  auto- 
matiquement dans  la  marche  et  la  conservation  de  l'équilibre  :  ce  sont  ces  symptômes 
qui  vraisemblablement  sont  la  conséquence  de  la  distribution  bilatérale  de  la  dégé- 
néralion. 

Uuoi  qu'il  eu  soit,  la  diminution  de  la  force  musculaire  du  ci)lé  correspondant  à  la 
lésioD  attend  encore  son  explication.  Il  faudrait  cependant  ne  pas  oublier  que  dans  la 
moelle  tous  les  neuroin's  périphériques  ne  sont  peut-être  pas  directs,  bien  qu'on  pose 
habituellement  le  fait  en  règle.  Ku  etfet,  BKCHTicaEw  et  Oiiersteinkh  décrivent  des  lilels  des 
rucini's  antérieures  qui  passent  |)ar  la  cummissure  bhinclie  et  naissent  dans  les  cornes 
antérieures  du  uiMé  opposé.  De  même,  en  détruisant  les  cellules  motrices  d'une  moitié 
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)e  la  moelle,  GRUjinADii  a  trouvé  des  fibres  dégénérées  dans  le»  racines  antérieures  contro- 
lalérales  (Jb.  P.,  xvi,  368},  de  telle  sorte  qu'une  influence  excitante  ou  paralysante,  qui  est 
croisée  par  le  fait  du  neurone  central,  redevient  directe  par  le  fait  du  neurone  périphé- 
rique, au  moins  pour  quelques-unes  des  racines.  Peut-être  est-ce  là  un  des  éléments  de 
la  solution  du  problème.  Quant  à.  des  libres,  qui,  du  faisceau  pyramidal  croisé,  repasse- 
raient à  travers  la  commissure,  dans  la  moitié  opposée  de  la  moelle,  {elles  qu'elles 
sont  représentées,  en  9,  dans  la  fig.  0,  rien  ne  démontre  leur  existence. 

La  décussalion  des  pyramides  avec  ses  différentes  modalités  a  fourni,  ainsi  qu'il  vient 
d'élre  exposé,  l'explication  la  plus  simple  de  l'inHuence  croisée  du  cerveau  sur  le  mouve- 
ment volontaire,  et  des  varialious  auxquelles  elle  peut  être  sujette  suivant  les  régions 
du  corps  et  suivant  les  individus;  et  c<>Ue  explication  s'appuie  en  outre  sur  les  relations 
du  faisceau  pyramidal  avec  la  zone  motrice  de  l'écorce  et  .sur  son  trajet  centrifuge. 

Mais,  pour  pouvoir  rapporter,  en  toute  certitude,  le  fait  physiologique  à  la  disposition 
anatomique,  il  faudrait  disposer  d'observations  cliniques,  répondant  à  la  règle  posée  par 
Chahcot  pour  les  locali.satioris  cérébrales,  à  savoir  que  les  symptômes  observés  pendant 
la  vie  dans  les  alfeclions  du  bulbe  pussent  être  expliqués  par  une  lésion  unique,  destructive, 
ancienne  et  bien  limitée.  11  faudrait  donc  ([u'uiie  désorganisation  complète,  soit  unilaté- 
rale, soit  bilatérale  des  pyramides,  mats  sliictemeut  bornée  à  ces  faisceaux,  fût  accom- 
pagnée dans  le  premier  cas  d'une  paralysie  croisée,  dans  le  second  d'une  paralysie  des 
quatre  membres.  Malheureusement,  si  l'on  parcourt  les  traités  et  les  mémoires  spéciaux 
(NoTHNAGEL,  Traiti'  ctinii/ue  du  diaynustic  des  maladies  de  l'eticéphale,  1885;  Hallopead, 
Th.  Agrégat.  Parh,  1873,  Des  paralysies  bulbaires),  il  est  difficile  de  trouver  des  cas  qui 
réalisent  les  conditions  exigées:  ou  bien  il  s'agit  de  lésions  diffuses  ou  bien  de  compres- 
sions par  des  tumeurs.  Si  l'on  veut  invoquer  cependant  les  observations  de  ce  genre,  on 
peut  citer  particulièrement,  U  l'appui  de  l'opinioii  consacrée,  un  e»emple  emprunté  à 
Leti)E.n  (in  NoTHNAGF.L,  p.  liO).  CUei  un  sujet  sur  lequel  les  deux  bras  étaient  en  étal  de 
parésie  et  les  extrémités  inférieures  tolaleineiil  paralysées,  on  trouva  à  t'aulupsie  on 
ramollissement  de  la  moelle  allon^éu  [mrlant  ]irincipalemenL  sur  les  pyramides  ainsi 
que  sur  la  portion  inférieure  du  raphé;  l'alVection  était  piti.s  prononcée  ii  gauche  qu'à 
droite.  Dans  une  autre  observation  de  Levdkn,  une  atteinte  partielle  des  pyramides  des 
deux  cAtés  s'était  manifestée  par  une  faiblesse  motrice  des  quatre  extrémités.  Il  est  cer- 
tain aussi,  comme  l'a  déjà  dit  Oluikh  d*.\ngers,  que,  dans  les  altérations  unilatérales 
du  bulbe  portant  sur  la  partie  antérieure  de  l'organe,  oTi  observe  «  des  effets  croisés  sem- 
blables à  ceux  qui  résultent  des  mémos  altérations  dans  le  cerveau  :  lésion  à  droite, 
paralysie  à  gauche,  et  réciproquement,  etc.  ». 

.Mais  habituellement  les  parties  voisines  des  pyramides  ne  sont  pas  indemnes,  ou  bien 
il  s'agit  d'un  néoplasme  dont  il  est  diflicile  d'apprécier  le  champ  d'action.  Encore  ta 
paralysie  croisée  est-elle  loin  d'être  la  règle.  Quand  dans  les  alfeclions  de  la  inoelle 
allongée  la  piiralysie  périphérique  est  unilatérale,  dit  H.vu.oI'eai',  on  pourrait  être 
tenté  de  placer  la  lésion  dans  la  moitié  opposée  du  bulbe,  mais  ou  s'exposerait  .à  être 
démenti  par  l'autopsie. 

\'n  exemple  intéressant  de  ce  genre,  parce  que  la  lésion  était  précisément  limitée  6 
la  pyramide,  est  dii  à  Fabhe  (Noth-nagel,  p.  141).  Homme  de  70  ans  ayant  déjà  eu  plu- 
sieurs attaques  d'apoplexie.  Un  jour,  soudaine  perte  de  connaissance;  paralysie  complète 
des  exlréraités  du  côté  gauche  :  les  membres  droits  sont  rigides  et  contractures.  A  la 
suite  d'une  abondante  saignée,  la  contracture  disparaît,  la  conscience  et  la  parole  revien- 
nent ensuite.  Quelques  jours  après,  nouvelle  attaque  et  niorl.  A  l'autopsie,  le  cerveau 
tout  entier  normal.  Le  milieu  de  la  pyramide  antérieure  <jauche  contient  un  foyer  jau- 
nâtre, gros  comme  un  pois  au  centre  duquel  un  petit  caillot  noirâtre;  moelle  saine. 

Il  est  remarquable  que  les  faits  cliniques  sur  lesquels  seuls  peut  se  fonder  la  phy- 
iiolog-ie  du  faisceau  [lyramidal  chez  riiommc  ont  toujours  fourni  dos  arguments  très 
sérieux  aux  adversaires  de  la  doctrine  classique.  Riiow.v-^i^quard,  dans  un  de  ses  derniers 
travaux,  a  réuni  une  quantité  considérable  de  documeuts  sur  ce  puint  intéressant  de  la 
physiologie  du  bulbe  thechervhes  vlinigues  et  expàimentalei  sur  les  entre-croùements  des 
conducteurs  servant  aux  mouvements  volontaires,  A.  de  }'.,  i88'J,  210).  Il  en  a  conclu  que,  s'il 
y  a  des  faits  qui  sont  en  harmonie  avec  la  doctrine  reçue,  il  y  en  a  d'autres,  où,  malgré 
uue  destruction  du  bulbe  lioiitée  à  sa  partie  supposée  motrice  et  des  parties  qui  l'uvoi- 
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sinent,  il  n'y  a  pas  de  paralysie  évidente  des  membres.  Au  contraire,  il  y  a  des  faits  nom- 
breux  montrant  qu'il  peut  y  avoir  paralysie  des  membres,  bien  que  la  lésion  n'existe  que 
dans  lies  parties  qu'on  admet  ne  servir  en  rien  aux  mouvements  des  ruerabres  :  la  para- 
lysie peut  donc  exister  du  cûté  lésé,  à  la  suite  d'une  lésion  quelconque  du  bulbe,  et  ces 
derniers  cas  sont  infime  beaucoup  plus  nombreux  que  les  autres. 

VuLPiAN  aussi,  dans  ses  Leçons  sur  In  phyfiologie  ijénérale  et  comparée  du  sy.'itèiiie 
neneux,  Paris,  1866,  s'accorde  avec  BRon-pi-SÉouAnD,  pour  déclarer  que  les  pyramides 
n'ont,  relativement  à  la  transmission  volontaire,  qu'une  importance  très  secondaire,  parce 
qu'elles  ne  représentent  (ju'une  partit'  très  restreinte  de  l'ensemble  des  conducteurs  mo- 
teurs. Il  s'appuie  sur  deux  observations  souvent  citées.  Chez  une  femme  de  83  ans,  on 
trouva  à  l'autopsie  une  atrophie  des  deux  pyramides,  l'atrophie  de  la  pyramide  anté- 
rieure du  côté  droit  parais!>ait  coniplète,  sa  saillie  était  très  diminuée  et  elle  était  d'un 
gris  jaunâtre  dans  toute  son  épaisseur.  L'ejsnmcn  microscopique  n'a  piis  été  fait,  de  sorte 
que  l'on  n'a  pu  constater  s'il  existait  encore  des  libres  saines.  Cette  femme  n'était  pas 
atteinte  de  paralysie  appréciable. 

Chez  une  autre  femme  de  !iO  ans  l'atrophie  des  pyramides  antérieures  était  beaucoup 
plus  avancée  à  droite  qu'à  (jauc^j^e;  les  fibres  nerveuses  de  la  pyramide  avaient  disparu, 
presque  toutes  remplacées  par  du  tissu  sdéreux.  //  n'a  ai:ait  que  les  fibres  des  pnrtiii  pro- 
fondes qui  fussent  en  partie  consenéeF:.  Or  les  deux  membres  supérieurs  avaient  toute 
leur  liberté  de  mouvements.  Les  membres  infiîrieurs  étaient  paralysés,  ?nais  c'était 
par  suite  d'une  aiïeclion  de  la  moelle  épiniére  n'impliquant  que  sa  moitié  inférieure 
jusqu'à  la  réf^ion  dorsale. 

Il  est  certain  qne  ces  derniers  faits,  comme  aussi  celui  de  K.kbbe,  répoudenl  le  mieux 
aux  conditions  requises  des  observations  de  ce  ^enre,  elles  sont  destructives,  limitées 
aux  faisceaux  en  cause  et  anciennes  :  elles  sont  cependant,  elles  aussi,  sujettes  à  des 
objections  qu'il  suffit  de  souligner  sans  les  discuter  plus  amplement. 

11  serait  nécessaire  surtout  que  la  proportion  approximative  de  fibres  restées  saines 
fiU  nettement  déterminée,  et  d'autre  jiarl,  quand  il  s'agit  de  paralysies  directes,  il 
faudrait  que  le  mode  de  décussalion  fut  spécifié,  non  pas  tant  à  cause  de  l'absence  pos- 
sible d'eatre-croisement  qui  est  très  rare,  mais  à  cause  de  la  distribution  des  faisceaux 
décrite  par  Pitres,  et  relativement  fréquente.  Si,  en  effet,  les  fibres  quelquefois  très 
nombreuses  que  la  pyramide  envoie  dans  le  cordon  latéral  du  même  cùté  sont  plus 
partie ulièremeiit  intéressées,  le  siège  de  la  paralysie  du  côté  correspondant  trouve  faci- 
lement son  explicalion.  D'autre  part,  dans  les  cas  où  l'on  n  obsen'é  îles  troubles  mo- 
teui-s,  quand  la  lésion  avait  respecté  les  pyramides,  on  n'a  pas  toujours  suffisamment 
distingué  la  paralysie  vraie  de  l'ataxie  de»  mouvements,  qui  peut  être  due  à  une  lésion 
des  conducteurs  sensitifs,  situés  plus  en  arrière. 

B.  Triinsmi<'Siuii  ite  In  motricité  volontaire  chez  les  animatu-.  —  Ces  réserves  faites,  il 
faut  ajouter  que  les  arguments  contraires  A  la  doctrine  reçue  tirent  une  nouvelle  force 
des  expériences  faites  sur  les  animaux.  Avant  d'en  résumer  les  résultats,  il  nous  faut 
d'abord,  pour  les  mieux  interpréter,  exposer  la  manière  dont  se  comportent  les  pyra- 
mides chez  les  diverses  espèces  animales  et  la  distribution  des  faisceaux  pyramidaux. 
11  importe  aussi  au  physidiugiste  de  coiinnilre  les  dispositions  particulières  aux  animaux 
sur  lesquels  il  est  lo  plus  souvent  appelé  ;\  opérer.  Fii.inck  et  Pirnis  avment  déjà 
abordé  cette  étude,  par  lu  méthode  des  dégénérations  (Voir  art.  Encéphale  du  U.  U.]. 
Elle  a  été  complétée  par  Swtzkjv  {Journal  of  comparât.  Med.  and  Surger;/.  Analyse 
Neurol.  Centralbl.,  1886.,  273),  et  par  Bechtebew  fUb.  die  verschiedenen  Lagen  und 
Dimensionen  der  Pt/iamidenbahnen.  Neiirohij.  Centralbl.,  1890,738).  D'après  ce  dernier 
auteur,  le  développement  relatif  des  pyramides  chez  les  différentes  espèces  de  verté- 
brés est  soumis  à  de  grandes  variations  qui  dépendent  non  pas  tant  du  développement 
plus  ou  moins  considérable  des  extrémités  que  de  l'aptitude  à  exercer  des  mouve- 
ments bien  différenciés.  Chez  les  lièvres  et  les  lapins,  dont  les  extrémités  sont  bien 
disposées  pour  le  saut  et  la  coursei«.  moins  bien  pour  des  mouvements  plus  délicats, 
les  pyramides  sont  faiblement  développées,  mieux  développées  chez  les  rats  blancs  où 
les  mouvements  sont  plus  complexes,  mieux  encore  chez  les  chiens  elles  chats;  elles 
acquièrent  leur  plus  haut  degré  de  développement  chez  les  primates  et  chez  l'homme. 
Comme  l'a  déjà  raoniré  SpiTZKi,  les  pyramides  n'existent  pas  chez  les  cétacés  ;  il  en  serait 
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Hit  même  chez  l'Aléphant.  Bechterei»'  fait  aussi  remarquer  que,  chez  l'enfant  nouveau-né, 
la  pyramide  gauche  est  plus  volumineuse  que  la  droite,  ainsi  que  les  deux  faisceaux, 
direct  et  croisé,  qui  en  naissent.  !l  avait  aussi  signalé  antérieurement  ce  fait  que  chez 
les  animaux  (jui  courent  librement  dés  leur  naissance,  les  fibres  pyramidales  sont  déjA 
achevées,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  leur  gaine  de  myéline,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  chez 
ceux  qui  ne  peuvent  pas  encore  marcher. 

Quant  à  la  situation  des  voies  pyramidales  dans  la  moelle,  il  y  a  de  grandes  dilTé- 
rences  suivant  les  animaux.  Chez  le  chien  et  le  chat,  il  n'y  a  de  fibres  pyramidales  que 
dans  les  cordons  latéraux  ;  il  n'en  passe  pas  ilans  le  cordon  antérieur,  c'est-à-dire  que 
chez  eux  le  cordon  de  Tlrck  n'existe  pas.  Ce  fait  avait  déjà  été  noté  par  Franck  et  Pitres, 
et  depuis  lors  par  divers  auteurs  :  ajoutons  qu'il  en  est  de  même  chez  le  lapin  et  le 
singe. 

Bgrgsr  est  peut-être  le  seul  expérimentateur  (ATci/ro/o!/.  Centralbl.,  1805,  7101  qui  ait 
trouvé,  chez  le  chien,  un  faisceau  dé^'énéré  dans  le  cordon  .antérieur  à  la  suite  de  l'extir- 
pation de  la  zone  motrice  :  outre  le  faisceau  pyramidal  croisé,  il  signale  de  plus  un 
tractus  dont  la  situation  correspond  à  celle  du  faisceau  de  Gowers  chez  l'homme. 

Chez  le  singe,  Meluis  dit  également  avoir  trouvé  dans  le  cordon  antérieur  des  fibres 
peu  nombreuses  se  continuant  avec  celles  de  la  pyramide. 

Chez  le  rat,  la  souris,  comme  l'avaient  déjà  montré  Stieda  et  Lrmhossek,  la  voie  pyrami- 
dale se  trouve  a  la  partie  ventrale  des  cordons  postérieurs  et  l'examen  ile  la  partie  infé- 
rieure de  la  moelle  allongée  démontre  que  l'entre-froisement  se  t'ait,  non  pas,  comme 
dans  les  espèce»  précédentes,  de  la  pyramide  vers  le  cordon  latéral,  mais  hien  de  la  pyra- 
mide vers  le  cordon  postérieur.  II  en  est  de  môme  chez  le  cochon  d'Inde;  seulement  la 
▼oie  pyramidale,  au  lien  de  passer  dans  les  cordons  postérieurs  sous  forme  de  faiscean 
compact  comme  chez  le  rat  lilam ,  y  pénètre  sous  l'orme  de  Irnctus  dissémmés  dans  le 
segment  antérieur  des  cordons  postérieurs  au  voisinage  de  la  substance  grise.  Chez  un 
cochon  d'Inde  d<mt  les  pyramides  avaient  été  lésées,  BEr.iiTERKw  a  suivi  la  dépénération 
dans  1»  partie  ventrale  des  cordons  postérieurs,  tandis  que  la  partie  postérieure  des 
cordons  latéraux  était  intacte. 

S'il  faut  en  croire  Z.\ciuRZEwsRY(J(;ur-H.  de  l'anatoinie,  1892,  332),  il  y  aurait  cependant 
chez  les  rats  et  les  souris  des  fibres  pyramidales  dans  les  cordons  latéraux,  et  d'autre 
part,  chez  le  chien,  Muratoff  a  trouvé  de  ces  mêmes  fibres  dans  les  cordons  postérieurs. 

Une  disposition  imiiortante  au  point  de  vue  de  ses  conséquences  physiologiques  se 
rencontre  chez  diverses  espèces  jinimales  :  la  pyramide  fournit  un  faisceau  non  seule- 
ment pour  le  cordon  laléral  du  coté  opposé,  mais  aussi  pour  e(?lui  du  cùté  correspondant. 
Ce  mode  de  distribution,  d'abord  décrit  chez  l'huinme  par  Pitres,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  a  été  observé  chez  le  chien  par  Sinceb,  Fbancr  et  Pitres,  par  Lanclev,  par 
Sasohsyer  et  étudié  particulièrement  par  Soebbington  {Journal  nf  l'hysinlogij,  1885,  177; 
Lancel,  février  1894,  26;i),  et  Muratoff  (Aich.  f.  Anat.,  1893,  98j.  Chez  le  chien  une 
lésion  corticale  unilatérale  entraine  souvent,  et  il  semble  même  habituellement  une. 
dégénération  bilatérale  des  cordons  latéraux.  Sur  une  section  transversale,  un  faisceau 
sclérosé  occupe  du  côté  coiTespondanl  à  la  lésion  la  même  place  que  le  faisceau  altéré 
du  côté  opposé.  D'après  Shebrinctun  les  libres  du  premier  [loiirraient  être  à  celles  du 
second  comme  1  :  (Ult  ou  comme  1  :  C.  Ce  physiologiste  avait  d'abord  émis  l'opinion  que 
la  dégénérescence  du  faisceau  direct  portail  sur  des  libres  deux  fois  croisées  ;  n  recronsed  », 
c'est-à-dire  ayant  franchi  deux  fois  la  ligne  médiane,  une  première  fois  au  niveau  de 
la  décussation  des  pyramides,  une  deuxième  fois  dans  les  commissures  de  la  moelle. 

Uais  Muratoff  a  démontré  qu'en  réalité  la  pyramide  se  bifurque  en  deux  faisceaux, 
l'un  direct,  l'autre  croisé  :  l'enlre-croisement  chez  le  chien  est  donc  habituellement 
mcomplet,  et  chaque  hémisphère  est  en  rapport  avec  les  deux  moitiés  de  la  moelle.  Sheh- 
RLNCTO!»  s'est  d'ailleurs  lui-même  rangé  à  l'opinion  de  Muratofk.  Je  ferai  remarquer  qu'il 
ne  faut  pas  assimiler  le  faisceau  direct  du  cordon  latéral  chez  le  chien  au  faisceau  de 
TiHCK  chez  l'homme,  puisque  le  premier  reste  déllnilivement  du  cêté  où  il  se  trouve, 
tandis  que  le  second,  très  vraisemblablement,  repasse  en  totalité  ou  en  partie  du  e&lé 
opposé,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

La  même  dégcnération  bilatérale  à  la  suite  d'une  lésion  unilatérale  de  la  zone  mo- 
trice a  été  observée  chez  le  chat  par  Rob.  Boyce  [Neurolog.  Centralbl.,  189i,   460),  chez 
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le  siriye  p;ir  .Sciiâfkr,  SunnHiMiTON  [Journnl  of  Phi/siologij,  x,  1889,  429;  Brilhh  ined. 
Jotmi.,  189U,  141,  Melll's  [Procced.  of  the  Roy.  Sociely,  1894,208;  Vml,  I89.i.  206).  SiiEll- 
niNi^TON  avait  d'abord  trouvé  que  chez  le  singe  maoai|ue  la  di-généralinn  bilatérale  est  peu 
marquée  si  on  enlève  exrlusiveiiient  les  centres  moteurs  des  membres;  elle  devient  au 
contrains  manifeste  aprt-s  l'ablation  d'une  région  qui  correspond  probablement  à  la  zone 
motrice  du  Irotic,  ce  qui  reviendrait,  à  dire  que  l'iiilUience  directe  de  l'hémispbùre s'exer- 
cerait surtout  sur  les  muscles  du  tronc.  Par  contre,  Mellus  a  obtenu  uik'  dégéHéralion 
bilntcnile,  mi"'tiie  après  ablation  des  centres  moteurs  des  extrémités.  Cet  expérimenta- 
teur oïdcve  isolément  chez  divers  singes  \Macacus  iitnuui),  soit  le  centre  moteur  du  gros 
orteil,  soit  celui  du  pouce;  après  extirpation  du  centre  de  l'orteil,  sur  trois  expériences, 
la  pyramide  dégénérée  se  divisaiten  deux  faisceaux,  doiitle  moins  volumineux  restait  du 
cûté de  la  lésion  (à  gauche);  de  ce  côté  ta  zone  dégénérée  représentait,  dans  un  cas,  le 
tiers,  et,  dans  les  deux  autres  cas,  le  vingtième  environ  de  la  dégénération  totale.  Uaus 
ces  trois  expériences  aussi,  des  libres  ».-n  petite  quantité  étaient  dégénérées  dans  le  cor- 
don antérieur  du  même  côté;  les  lésions  se  poursuivaient  sans  changement  dans  les 
faisceaux  altérés  jusqu'il  la  région  lombaire. 

Après  rablalion  du  centre  moteur  du  pouce,  sur  quatre  cas,  il  n'y  en  eut  qu'un  oii 
des  fibres  dégénérées  passaient  dans  le  cordon  latéral  cuircspondant.  Mais  le  faisceau 
altéré  était  moins  volumineux  qu'après  l'extirpation  du  centre  du  gros  orteil.  Dans  ce 
seul  cas  aussi  quelques  Hbres  dégénérées  poursuivaient  leur  trajet  dans  le  cordon  anté- 
rieur. Li  dégénératiun  comnieni;ait  i'i  diminuer  vers  la  septième  paire  ceivicale  et  avait 
etitièremcnl  disparu  vers  lu  troisième  dorsale. 

Kn  nqiprocbant  ces  observations  île  celles  de  Sderrington,  on  pourrait  en  conclure  que 
chez  l'animal  le  plus  ra|iproctié  de  l'homme  il  existe  des  voie»  i|ui  permettent  à  chaque 
hémisphère  du  cerveau  d'excicer  une  action  bilatérale  sur  les  muscles  du  tronc  et  sur 
ceux  du  membre  inférieur,  tandis  que  pour  les  membres  supérieurs  leur  iiillucnce  est 
surtout  croisée  :  ce  (|ui  concorderait  bien  avec  les  données  Cournies  par  la  pathologie 
humaine.  CcpendatU,  dans  une  note  ultérieure,  Suerrinuton  ^LaiiccJ,  février  1894),  après 
avoir  enlevé  la  zone  motrice  du  bras  chez  quatre  singes,  constate  une  dégénérescence 
bilatérale  qui  se  termine  au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  renllemenl  brachial  et 
dans  l'un  des  cas  le  rapport  des  (Ibies  directes  aux  fibres  croisées  est  de  un  à  quatre. 

La  méthode  des  dégénérations  a  pei-rnis  aussi  de  mettre  en  évidence  les  doubles  con- 
nexions de  chaque  hémisphère  avec  les  noyaux  bulbaires.  A  la  suite  de  l'ablation  des 
zones  motrices  du  côté  gaiiciio  pour  diirérents  muscles  de  la  face  et  de  la  tète,  Meu-us  a 
trouvé  au  point  de  jonction  de  la  protubérance  avec  le  bulbe  des  libres  dégénérées  quit- 
tant la  pyramide  $;auche  et  passant  dans  les  noyaux  <lu  facial  de  chaque  côté.  Il  a  vu 
aussi  de>  fibres  se  détacher  du  tractus  [tyramidal  pour  les  noyaux  moteurs  du  glosso- 
pharyngien  et  du  (ineumogastrique  des  deux  côtés  :  les  fibres  croisées  étaient  plu»  noni- 
In'euses  que  les  libies  directes. 

SnEKHiN(.TL>N,  ayant  détruit  à  gauche  le  centre  cortical  du  larynx,  a  trouvé  des  Fibres 
dégénérées  dans  les  deux  pyramides  et,  au  niveau  de  l'émergence  du  trijumeau,  en  a 
compté  196  dans  la  pyramide  gauche  et  107  dans  la  pyramide  droite. 

On  sait  d'ailleurs  que  l'excitation  des  zones  motrices  montre  très  nettement  l'action 
bilatérale  du  cerveau  sur  les  muscles  animés  par  les  nerfs  bulbo-protubérantiels  :  des 
exi'itations  très  limitées  d'un  même  hénitst)hére  peuvent  provoquer  par  exemple  la  con- 
traction de  l'une  ou  de  l'aulre  moitié  de  la  langue.  De  même  l'ablation  du  centre 
laryngé  d'un  côté,  chez  le  chien  (Khauski,  chez  le  singe  (Hobslkv  et  Seuon),  n'alTaiblit  pasj 
d'une  façon  apjnéciable  l'adduction  des  cordes  vocales  :  il  faut  détruire  lus  centres  des 
deux  hémisphères  ]iuursn[>primer  les  mouvements  volontaires  de  la  phonation. 

I.<'3  données  fournies  par  la  méthode  des  dégénératioos  peuvent  également  servir  à 
expliquer  les  résultais  de  quel(]ues-unes  des  expériences  entreprises  en  vue  de  détermi- 
ner, chez  les  animaux,  le  rôle  de  la  décussation  des  pyramides  dans  la  transmission  croi- 
sée des  impulsions  volontaires  aux  muscles  des  extrémités. 

On  a  vu  que  chez  le  chien,  le  chat,  chaque  hémisphère  est  habituellement  mis  en 
relation  avec  les  deux  moitiés  de  la  moelle  par  les  faisceaux  qui,  de  chaque  pyramide, 
vont  aux  deux  cordons  latéraux.  Si  ilonc  l'on  sectionne  l'entre-croisement  bulbaire  sur  la 
ligne  médiane,   il  doit  bien  en  résulter  uu  alTaiblissement  des  mouvements  dans  les 
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quatre  exlrémilés,  mais  la  paralysie  sera  incomplète.  En  effet,  deux  chiens  ainsi  opé- 
rés par  VrLPiAN  et  Puiui>i>eauj[  pouTaienl  se  tenir  dressés  quelques  instants  sur  leurs 
pattes  :  il  fut  raSme  possible  h  l'un  deux  de  faire  quelques  pas  en  ehancelant.  Lauorde  a 
répété  la  même  expérience  chez  lo  chat  avec  les  ml^mes  effets  {Triiité  èli'm.  de  physiot.. 

Si  l'on  prntitiue  une  hémiseetiou  transversale  Ju  hulbe,  l'on  doit  s'attendre  aussi  pour 
les  mêmes  motifs  à  ne  trouver  de  paralysie  complète  ui  d'un  côté  ni  de  l'antre.  C'est 
encore  ce  qu'ont  observé  Om:  (C.  il.,  xxxvni,  18i>4,  938)  et  Vulpian  {toc.  cil.  et  C.  ft., 
1X86,  en,  90).  Ce  dernier  physiulogisle  part  de  là  pour  dénier  h  l'entre-croiseraenl 
des  pyramides  l'importance  qu'on  lui  accorde  et  adtiif^t  que  les  excitations  motrices  ne 
suivent  pas  invariablement  un  chemin  tracé  d'avance.  Aujourd'hui,  comme  nous  l'avons 
fait  remarquer  plus  haut,  les  conséquences  de  ces  vivisections  pourraient  encore  se  com- 
prendre sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  intervenir  d'autres  voies  conductrices  que  les 
pyramides,  étant  donnée  la  distribution  biluléralc  des  faisceaux  qui  en  partent.  L'expli- 
cation, cependant,  cesse  d'être  applicable  aux  lapins  et  aux  cobayes,  puisque  chez  eux 
les  effets  de  ces  opérations  sont  les  mêmes  que  chez  le  chien  ou  le  chat,  bien  que  la 
disposition  anntomique  donl  il  est  question  n'ait  pas  été  signalée  chez  ces  animaux. 

D'ailleurs  un  Iri's  frrand  nombre  de  faits  et  d'expériences  s'accordent  à  démontrer 
combien  doit  être  faible  la  part  que  prennent  les  pyramides,  du  moins  chez  les  animaux, 
non  seulement  à  la  transmission  croisée,  mais  â  la  transmission  motrice  en  générale. 
La  preuve  la  plus  convaincante  que  la  décussation  de  ces  faisceaux  ne  peut  être  la  seule 
cause  de  l'action  croisée  du  cerveau  c'est  que  leur  section  transversale  ne  [iroduil  pas  de 
paralysie  :  les  pyramides  en  effet,  dit  Schikk  qui  a  fait  cette  expérience,  ne  servent 
pas  au  mouvement  [Lezii/ni  di  ([siotofjia  spvrimentaie,  Firenze,  1873,  270).  Lijssana  et 
Lemoig.nb  sont  arrivés  k  des  conclusions  semblables  (.\.  de  P.,  1877,  ;)80).  Magendie  déjà 
d'-vait  avoir  fait  la  même  obsei-valion,  puisque  ayant  sectionné  chez  un  ■liii'ii  la  pyramide 
droite  et  constalnnl  une  paralyiiie  du  même  côté,  il  ajoute  :  «  Voilà  la  première  fois  que 
je  vois  la  blessure  d'un  des  faisceaux  du  bulbe  déterminer  la  paralysie  de  toute  une 
moitié  du  corps  (Leçon.^  sur  les  fùnctiùit.',  e!  les  rnnlarlies  du  système  nerveux,  283).  » 

Les  expériences  toutes  récentes  de  Stahlingeh  lui  ont  donne  les  mêmes  résultats  {Die 
Uursehneidung  hi'ider  Pijnimidcn  bvim  Hunde  {Meiirol.  Certlralbl.,  189;i,  39(().  Starlincër 
aborde  les  pyramiiles  [lar  la  i'aco  antérieure  du  bulbe  en  trépananll'apopbyse  basilaire. 
Tous  les  animaux,  deux  lieures  après  rojiération,  |)onvaiont  descendre  plusieurs  marches 
sans  trébucher.  Un  à  trois  jours  après  ils  se  montraient  moins  disposés  à  se  mouvoir, 
mais  surtout  parce  qu'ils  évitaient  de  lirailler  la  srundo  plaie  du  cou  que  l'on  avait  dû 
pratiquer.  Ils  couraient,  du  reste,  en  furelant  comme  d'autres  chiens,  se  srallaient  la 
tête  et  le  cou,  levaient  la  patte  pour  uriner,  et,  si  on  immobilisait  une  des  pattes,  ils  con- 
^tinuaient  à  mouvoir  les  trois  autres. 

B  Au  bout  de  deux  semaines  ils  ne  se  distinguaient  nullement  d'animaux  non  opérés, 
^■exécutaient  tous  les  mouvements  normaux,  sautaient  sur  les  chaises  et  sur  les  tables,  se 
Hservaieot  des  pattes  antérieures  pour  ronger  les  os,  etc.  L  examen  microscopique  du  bulbe 
Bde  l'un  des  cbiens,  un  mois  après  l'opération,  montra  que  la  section  était  complète 
^nussi  bien  en  profondeur  que  sur  les  ciJtés.  Coitmie  le  fait  remarquer  SrARUNGEH,  la  sec- 
tion des  deux  pyramides  seniblerait  devoir  donner  les  mêmes  effets  immédiats  que 
IJ'ablation  des  deux  zones  motrices  corticales:  et  ce|iendant  il  ne  se  produit  aucun  trouble 
inoteur. 
Des  expériences  précédentes,  il  faut  rapprocher  celles  où  Bhown-Srijuabd,  après  avoir 
coupé  en  travers  les  deux  pyramides  bulbaires,  provoque  encore  par  faradisation  de  la 
zone  motrice  du  cerveau  des  mouvements  dans  les  membres,  aussi  forts  que  ceux  que 
ï'on  avait  constatés  avant  la  .section. 

BRow.N-SÉouARucepemlanlne  va  pas  aussi  loin  que  .ScHirr,  et,  d'après  la  contre-épreuve, 
admet  que  la  transmission  peut  se  faire  aussi,  mais  avec  moins  d'énergie,  par  les  pyra- 
mides. Car  après  avoir  coupé  toul  le  bulbe,  ii  l'ciception  de  ces  faisceaux,  il  a  pu  encore 
^  déterminer  les  mouvements  ordinaires  dans  les  membres  (^1.  de  P.,  1887,  tiOU). 
B       D'autres  faits  encore  iiionlrenl  que  la  perte  des  faisceaux  pyramidaux  n'a  chez  le 
^  chien   aucune  des  conséquences  de   la  paralysie  centrale.  Des  chiens  auxquels  Goltz 
avait  enlevé  soit  d'un  c6té,  soit  des  deux  cdtés,  les  parties  antérieures  des  hémisphères. 
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el  qui  avaient  survécu  dix  A  douze  mois,  les  Diouveraents  des  iiieml)res  étaient  redevenits 
enlièremenl  normaux;  et  cependant  les  faisceaux  pyramidaux  étaient  dégénérés  (Sciiradeh, 
Nextrohij.  Centralbt.,  1891,  4(17.  Langlkv  et  Gfii'NnAirii,  Journ.  of  Phys.,  xi,  1800)  Hkrzem 
el  LoEWEMTiuL  ont  rapporlé  des  ot)servations  du  même  u'enre  (A.  de  P.,  18K0,  vu,  260).  La 
moellB  avait  été  seclionnée,  d'un  côté,  à  sou  point  de  jonction  avec  le  bulbe,  et  taudis 
cjuc  le  faisceau  pyramidal  éUiil  envahi  par  la  dégénération  dans  presque  toute  son 
éternlue,  les  mouvements  intentiuunels  île  la  patte  antérieure  du  cilté  correspondant  se 
rétablissaient  peu  ^  peu. 

De  plus  quelques  semaines  ou  quelques  mois  après  qu'un  faiseau  pyramidal  de  la 
moelle  à  été  divisée,  et  alors  qu'il  est  par  conséquent  dégénéré  complèleraent,  l'excita- 
tion df>  la  zone  motrice  de  l'hémisphère  opposé  peut  produire  les  mêmes  mouvements 
que  chez  l'animal  normal. 

C'est  un  des  ar^'umonls  que  Schiff  a  fait  valoir  dans  une  discussion  avec  Horsley 
(Brain,  ix,  1887,  M^}.  Ce  dernier  {Ibid.)  a  pu  oppo«;pr  n  son  contradicteur  des  résul- 
tats ditTérents  emjiruntés  à  Schiff  lui-même.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  faits 
invoqués  par  ce  physiologiste  existent.  Ils  ont  été  constatés  également  par  Mer/en  et 
LoEWKNTHAL  daiis  le  travail  cité  plus  haut.  Après  la  dépénération  du  faisceau  pyramidal, 
disent-ils,  <i  l'irritation  des  points  excitables  de  la  couche  corticale  peut  donner  des  réac- 
tions à  peu  prés  semblables  à  celle  qu'ollc  donne  lorsque  ces  faisceaux   sont  intacts  ». 

Ile  même  I'nverhicht  fl'ticr  iluiipt'lle  Kieitzinii/  crrehro-^/ihinl  Leitmif/stlutltuen.  ?it'(ir>itog. 
Cenlrnlt).,  ISdtt,  49.'il  siffnale  incidemment  comnie  un  fait  n-marquablc,  que  non  seu- 
lement les  mouvements  se  rétablissent  a  la  loiigne,  après  la  division  d'un  faisceau  pyra- 
midal, dans  les  muscles  primitivement  paralysés,  mais  que  l'excitation  de  leur  centre 
cortical  y  provoque  des  mouvements  localisés,  quoique  moins  intenses  que  chez  l'animal 
intact,  à  tel  point  qu'il  se  demande  si  l'on  ne  pourrait  pas  admetire  une  réparation 
or}.'aniquc,  un  rétablissement  des  voies  conductrices  Mars  la  régénération  de  la  moelle 
chez  les  animaux  supérieurs  est  bien  itnprobrible. 

Devant  cet  ensemble  de  faits,  on  corupreinl  que  Schiff  en  arrive  à  conclure  que,  con- 
trairement h  ceux  qui  pensent  que  les  faisceaux  pyramidnux  sont  les  intermédiaires 
nécessaires  entre  les  excitations  et  les  paralysies  d«  la  zone  excitable  du  cerveau,  et  les 
manifestations  motrices  ou  paralytiques  (alaxiques  pour  Scbiff),  dans  les  membres,  il 
n'y  a  aucune  preuve  suffisante  en  faveur  des  fonctions  motrices  des  pyramides  :  bien 
que  leur  dégénérescence  accompaf;ne  constamment  celle  du  gyras  sigmoîde  chez  les 
animaux  adultes,  il  n'existerait  entre  les  deux  orçanes  que  des  relations  tropbiques 
(Centfiitht.  f.  l'hys.,  18'.t3).  Les  conclusions  de  Hkiizen  el  I.iewfxtual  sont  moins  absolues, 
et  sans  doute  aussi  plus  rapprochées  de  la  vérité.  Pour  eux,  le  faisceau  pyramidal  est 
la  voie  habituelle,  la  voie  de  moindre  résistance  pour  les  impidsions  motrices.  Quand 
elle  vient  a  être  interrompue,  des  voies  collatérales  et  habituellement  inactives  la  rem- 
placent peu  à  ]ieu. 

Il  est  difficile  en  elfet  de  ne  pas  admettre  que  les  relations  analoraiques  du  faisc«aa 
pyramidal  avec  les  noyaux  moteurs  buIbo-nn';dullaires  d'une  part,  avec  la  zone  motrice 
corticale  d'autre  part,  que  ses  relations  tropbiques,  avec  cette  dernière,  n'entraînent 
aussi  des  relations  lonclionnelles.  On  en  trouve  encore  une  autre  preuve  dans  ce  fait  que 
le  développement  du  faisceau  chez  les  diverses  espèces  animales  est  proiiortionnel  à  la 
complexité  et  à  la  perfection  des  mouvements  des  membres.  Enfin  les  pyramides 
paraissent  douées  d'excitabilité  motrice  :  leur  irritation  n>écaniqui>  ou  électrique  pro- 
voque des  mouvements  dans  les  extrémités  {Lo^GET,  Laborde).  Il  est  vrai  que,  d'après 
BiK'Wji-SÉoi'ARi),  neuf  fois  sur  dix  les  contractions  se  manifestent  dans  les  membres  du 
côté  qui  correspond  A  la  pyramide  excitée'.  Mais  Wertheiheb  et  Lepage  ont  constaté  au 
contraire  que  l'excitation  faradique  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  cordons  produit  de* 
mouvements  dans  les  membres  du  côté  opposé  (.-1.  (/*,■  P.,   ISOtV). 

Il  est  indiscutable  néainnoins  que, chez  les  animaux,  les  pyramides  et  les  faisceaux  pyra- 
midaux ne  sont  tiulleraent  iiidispeusables  à  la  transmission  des  impulsions  volontaires  : 
les  effets  néjralifs  de  la  section  des  pyramides  suffiraient  à  eax  seuls  poar  le  prouver. 


I.  L'excitabilité  du  faisceau  pyriimidal.  el  par  suite  aussi  celle  des  pyramides,  est  conteatéc  par 
beancoup  de  pbysiolngistea;  c'est  à  l'arliclc  Moslle  que  celte  diacosiioo  trouvera  sa  place. 
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11  y  a  donc  dans  le  bulhe  cerlainemeut  d'autres  voies  pour  les  excitations  molrices, 
et  elles  se  trouvent  sans  doute  dans  la  partie  fondamentale  des  cordons  antéro-latéraax  : 
il  est  non  moins  certain  que  ces  conducteurs  ne  sont  pas  soumis  ti  l'intluence  tropliique 
des  cellules  de  la  région  motrice,  puisque  après  l'ablation  de  celle-ci  on  ne  trouve  de  la 
déginération  que  dans  les  pyramides. 

Ces  voies,  d'après  tous  test  faits  expérimentaux,  doivent  avoir  chez  les  animaux  une 
importance  plus  grande  que  celles  des  faisceaux  pyraraiilaui  et  les  fibres  directes  y  pré- 
dominent vraisemblablement  sur  les  fibres  croisées,  si  l'on  en  juge  d'après  les  consé- 
quences d'une  béraiseclion  transversale  de  la  moelle  allongée.  Car  cette  opération  est  loin 
d'amener  les  effets,  métiie  tncoinpli'lement  croisés,  observés  dans  certains  cas  par  Vul- 
n*N  et  Ohé.  Souvent,  au  contraire,  elle  produit  une  hémiplégie  exclusivement  localisée 
an  côté  correspondant  à  la  lésion  ou  prédoraiuantde  cec6té  (Flociiens,  Magendie,  Bhown- 
Sé<)Uahd).  Vllpian  lui-même,  dans  un  autre  travail  que  ceux  déjà  cités  [Mémoires  de  la 
Soc.  de  Bioloijie,  18()l),  dit  qu'après  une  section  unilatérale  du  bulbe  une  observation 
attentive  permet  de  constater  que  dans  presque  tous  les  cas  il  y  a  un  atfaiblissement 
plus  grand  des  membres  d'un  côté  :  ce  sont  toujours  les  membres  duc6té  correspondant 
an  côté  lésé  qui  sont  les  plus  faibles,  il  peut  même  y  avoir  une  paralysie  à  peu  prés  com- 
plète de  ces  membres. 

ScBiFF,  qui  a  pratiqué  des  sections  méthodiques  d'une  moitié  du  bulbe  à  des  niveaux 
différents,  trouve  aussi  que  la  paralysie  reste  limitée  aux  extrémités  correspondantes  et 
qu'elle  est  plus  ou  moins  durable,  tant  qu'on  ne  se  rapproche  pas  de  la  protubérance. 
Lorsque  la  section  porte  sur  la  partie  supérieure  de  la  moelle  allongée  on  obtient  une 
paralysie  alterne,  c'est-à-dire  du  membre  antérieur  horaolatéral,  et  du  membre  posté- 
rieur du  côté  opposé  :  en  sorte  qu'il  ndtiiet  en  ce  point  une  décussation  des  conducteurs 
volontaires  des  membres  postérieurs.  Lue  autre  preuve  qu'il  donne  de  cet  entre-croise- 
ment, c'est  que  l'excitation  unilatérale  du  bulbe  dans  cette  région  détermine  des  con- 
vulsions dans  le  membre  antérieur  corrrcspondanl,  et  le  membre  postérieur  croisé, 
comme  l'avait  déjà  noté  Bubce. 

Il  n'a  été  question  jusqu'à  présent  que  des  voies  de  transmission  pour  les  muscles 
des  extrémités,  l'our  les  iiiusck's  du  tronc,  Schiff  a  constaté  qu'à  la  suite  d'une  hémi- 
Mction  transversale,  un  peu  au-dessus  du  calamus,  à  cauche  par  exemple,  ils  sont  para- 
lysés du  cCilé  correspondant  à  la  lésion,  d'où  résulte  une  incurvation  de  l'axe  du  corps 
vers  le  côté  opposé,  vers  la  droite,  parce  que  Ifs  membres  de  ce  côté  ont  seuls  gardé 
leur  activité;  l'animal,  quand  il  marche,  tend  à  tourner  de  gauche  adroite.  Les  résultats 
obtenus  par  les  liémisections  successives  faites  de  bas  eu  haut  amènent  Schiff  à  conclure 
que  les  conducteurs  pour  les  nioiivenietils  du  tronc  traversent  deux  fois  la  ligne  médiane 
dans  la  région  huUio-protubérautielle. 

Récemment  L'nvekricbt  (/oc.  cit.),  qui  ne  parait  pas  avoir  eu  connaissance  des  expé- 
riences de  Schiff,  a  été  conduit  aussi  à  décrire  pour  ces  mêmes  conducteurs  une  double 
décussation,  mais  en  leur  faisant  suivre  toutefois  un  trajet  différent.  Unvehiucht 
constate  que  l'excitation  de  la  zon<>  motrice  de  l'écorce  produit  une  incurvation  de  la 
colonne  vertébrale  à  concavité  dirigée  vers  le  côté  excité,  ce  qui  est  drt  à  ce  que  les 
muscles  homolatéraux  se  contractent  seuls  ou  du  moins  plus  vigoureusement.  Il  semblait 
rationnel  de  supposer  que  les  fibres  afférentes  à  ces  muscles  passaient  directement  de 
l'hémisphère  dans  la  moitié  lioniolatérale  de  la  mrelle.  Mais  l'expérience  n'a  pas  justifié 
cette  hypothèse  :  en  effet  une  liémisertiou  gauche  de  la  moelle  immédiatement  au-des- 
sous du  bulbe  n'a  pas  empêché  l'hémisphère  gauchi."  de  provoquer  encore  la  contraction 
des  muscles  dn  côté  corrcs|iondant  :  d'où  L'nvehiucht  conclut  ijue  les  conducteurs, 
après  avoir  franchi  une  première  fois  la  ligne  médiane  au  niveau  de  l'enlre-croisemenl 
en  pyramides,  repassent  <hi  côté  o|q)osé  par  les  lommissures  de  la  moelle  à  des 
niveaux  dilféreiits.  Les  résultats  d'UNVEnnicDT  ne  se  concilient  pas  avec  ceux  de  Scbiff  : 
le  seul  cependant  qui  leur  soit  commun  e1  que  l'on  peut  en  déduire,  c'est  que 
chaque  hémisphère  est  en  relation  avec  les  muscles  homolatéraux  do  tronc,  et  U.nver- 
mcBT  suppose  même  que  c'est  avec  ces  muscles  seuls  et  non  avec  ceux  du  côté  opposé. 
C'est  aussi  ce  qui  résulte  des  recherches  récentes  de  Werner  [Neitrol.  CentralbL, 
1895,  824)  chez  le  chien.  Mais  chez  le  singe  Horsley  et  Scbaffer  ont  montré  (Philosoph. 
Transactions,  xx,  1888)  que  chaque  hémisphère  est  en  connexion  avec  les  muscles  du 
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tronc  de  l'un  et  de  l'autre  cAté,  de  sorte  que  l'ablation  de  l'un  des  Rentres  corticaux  ne 
produit  pas  sur  ces  muscles  d'effet  notable,  el  qu'une  destruction  bilatérale  est  néces- 
saire pour  les  paralyser.  Ou  a  vu  que  lit  mt'lbode  des  dégénératioas  a  permis  de  suivre 
ces  conducttnirs  bilatéraux. 

2°  Voles  de  transmissioa  de  la  sensibilité  consciente.  —  Le  bulbe  est  également 
le  siège  du  principal  entre-croisemeut  des  conducteurs  de  la  sensibilité.  Sans  empiéter 
sur  la  physiologie  de  la  moelle,  il  est  nécessaire  de  présenter  sommairement  dans  son 
ensemble  le  trajet  des  voies  sensitives. 

Des  fibres  des  racines  postérieures,  les  unes  (fibres  longues)  se  rendent  directement 
jusqu'à  la  moelle  alloiipée  où  elles  trouvent  un  premier  relai  représenté  par  les  noyaux 
des  cordous  Je  (Ioll  et  de  BunoAnii  (voir  plus  haut,  p.  27J;  les  autres  (fibres  courtes 
ascendantes  et  descendantes)  se  terminent  dans  la  substance  grise  de  lu  moelle  épinière 
en  se  mettant  en  relation  avec  les  cellules  des  cordons  :  autour  de  celles-ci  atioutis- 
sent  aussi  les  collatérales  des  libres  soit  ascendantes,  soit  descendantes. 

Les  masses  grises  qui  apparaissent  dans  les  cordons  de  Goll  et  de  Burdach  repré- 
sentent donc  des  noyaui  terminaux  pour  les  libres  tonj^'oes  des  cordons  postérieurs. 
Les  cellules  nerveuses  qui  les  constituent  se  mettent  en  contact  par  leurs  corps  cellulaires 
et  leurs  prolongements  protoplasinaliques  avec  les  ramifications  terminales  de  ces  libre» 
radiculaires.  Les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  mêmes  cellules  se  rendent  dans  des 
parties  plus  élevées  de  l'axe  cérébro-spinal  après  s'élre  entre-croisés  dans  le  tiulbe. 

Des  noyaux  de  Ijoll  el  de  HrHDACti  uii  voit  en  eflel  partir  des  libres  nerveuses  qui  se 
dirigent  en  avant,  puis  en  dedans,  contournent  ainsi  la  substance  grise  qui  entoure  le  canal 
central  puis  s'entre-croisent  sur  la  ligne  médiane  dans  l'espace  compris  entre  le  canal 
central  et  le  fond  du  sillon  médian  antérieur.  Elles  prennent  ensuite  une  direction  verti- 
cale en  formant  un  faisceau  compact  de  fibres  nerveuses,  placé  immédiatement  derrière 
les  pyr  unides.  C'est  la  couche  du  ruban  de  Keil.  couche  de  libres  sensiltvcs  ou  encore 
couche  inlerolivaire,  parce  qu'après  entre-croisement  elle  est  située  entre  les  olives 
(im,  lig.  Il  et  4).  Le  ruban  de  Hkil,  dont  il  esl  ici  question,  et  auquel,  comme  le  fait 
remarquer  BnissALU,  Hril  serait  bien  étonné  d'avoir  servi  de  parrain,  a  des  synonymes 
nombreux  :  leinnis<]ue  laqueus,  ruban  médian  (parce  qu'il  ïse  tient  près  de  la  ligne 
médiane),  ruban  supérieur  {o?ic)eSc/i/e(/i;)  (a  cause  de  sa  lerrainaisun).  Il  existe  en  effet 
un  second  faisceau  de  même  nom  :  le  ruban  de  IIeil,  externe  ou  inférieur  (itntere 
Schleife),  inrérieur(pane  qu'il  s'arrête  aux  tubercules  quadrijumeaux).  Ce  dernier  repré- 
sente la  voie  centrale  de  la  branche  cochléaire  du  nerf  acoustique.  Nous  n'avons  pas  à 
nous  en  occuper  ici. 

Les  libres  du  nibaii  de  Reil  médian  sont  venues  se  grouper  directement  en  arrière 
des  libres  pyramidales  en  refoulant  dans  le  voisinage  du  canal  central,  c'est-à-dire  der- 
rière elles  les  fibres  du  faisceau  fondameutal.  Dans  le  trajet  qu'elles  décriveiil  pour  s'en- 
Ire-croiser,  elles  forment  une  partie  des  libres  arcifornies  Internes.  Toutes  les  libres 
parties  des  noyaux  de  GuLLCt  de  BuHo.tCH  n'entrent  pas  dans  la  constitution  du  ruhau 
de   Reil;  il  en  est  qui  se  rendent  au  cervelet;  nous  les  retrouverons  plus  loin. 

Les  conducteurs  sensitifs  que  l'on  vient  de  décrire  comprennent  donc  deux  neurones: 
l'un  périphérique  et  direct,  l'autre  central  et  croisé.  Le  premier  a  sa  cellule  d'origine  dans  le 
ganglion  racbidien,  dont  l'une  des  branches,  assimilée  à  un  prolongement  protoplasnia- 
tique,  se  termine  dans  les  organes  périphériques;  dont  l'autre,  libre  ascendante  longue  des 
cordons  postérieurs,  va  se  ramiliei  par  ses  arborisations  terminales  autour  des  cellules 
des  noyaux  de  Goll  et  de  Hiiruach  (lig.  7).  Le  neurone  central  est  représenté  par  ces 
dernières  cellules  dont  le  prolongement  cylindraxile,  après  s'être  entrecroisé  avec  celui  du 
côté  opposé  se  rend  à  la  couche  optique  suivant  les  uns,  à  l'écorce  cérébrale  suivant  lés 
autres. 

Les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années  ont  mis  en  lumière  les  relations  des 
libres  radiculaires  avec  les  noyaux  liulbaires  des  cordons  postérieurs  d'une  paît,  el 
d'autre  part  celles  de  ces  noyaux  eux-mêmes  avec  le  ruban  de  Ubil.  La  méthode  des 
dégénérntions  expérimentales,  appliquée  à  cette  question  par  Singer  {fiilzunnsbei'.  tier 
kais.  Ak'id.  W'ic/i,  1881  ),  SiNuiin  et  Huiize.H  [Dcnkschr.  d.  kais.  Akad.  Wien,  1890),  Odi  el  Rossi 
{Arch.il.  de  Biol.,  1891,  296),  Bkhukï  {Revue  méd.  de  ttt  Suisse  romande,  1892,  3O0)  ont 
permis,  contrairement  aux  observations  de  Tackacz  et  de  Rossolymo,  de  suivre  les  fibres 
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des  racines  posl(5rieuresjiisqu"<Ma  moelle  allongée  '.  Les  observations  anatonio-patholo- 
giques  ont  confirmé  ces  résullals  (Voir  la  bibliographie  de  ces  cas,  Scdaffeb,  Arch.  f. 
mikrosk.Anat.,  I89i,  263).  Bechtehew,  qui  considérait  les  cordons  de  Goll  comme  des 
voies  commi^surales  entre  les  difTérenls  se};menls  de  la  substance  grise  (Di>  Leitungsbah- 
nen,  1894),  se  contente  aujourd'hui  de  conclure  que  la  majorité  des  fibres  de  ces  cordons 
naît  de  la  substance  grise. 

En  réalité,  les  dégénérations  consécutives  à  la  destroctioo  expérimentale  ou  patholo- 
gique des  racines  postérieures  montrent  que  les  libres  radiculaires  longues,  pendant 
leur  trajet  de  bas  en  haut,  sont  refoulées  de  plus  en  plus  vers  la  ligne  médiane  par  les 
fibres  des  racines  poslérjpures  pénétrant  plus  baut.  Les  fibres  ascendantes  des  nerfs  sacrés 
sont  repoussées  en  dedans  par  celles  des  nerfs  lumbaires,  celles-ci  par  les  dorsales,  ces 
dernières  par  les  cervicales.  Le  cordon  de  Goll  est  ainsi  uniquement  formé  par  l'adjonc- 
tion successive  des  fibres  longues  des  racines  postérieures  :  il  ne  reçoit  pas  de  fibres 
endogènes,  c'est-il-dire  nées  de  la  substance  grise  médullaire.  Une  fois  entrés  dans 
ce  cordon,  les  faisceaux  radiculaires  sont  pour  ainsi  dire  classés,  ils  émettent  bien  dans 
leur  trajet  ascendant  des  collatérales,  mais  aucune  fibre  étrangère  ne  vient  plus  à  se 
mêler  à  eux  (Di^ierine  et  Sottas,  B.  B.,  I89;i,  ifi;»). 

Au  point  où  les  cordons  postérieurs  s'unissent  avec  leurs  noyaux  bulbaires,  toutes  les 
fibres  longues  radiculaires  venant  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle  sont  donc  contenues 
dans  le  cordon  dp  Goll  :  mais  les  fibres  longues  des  racines  cervicales  restent  dans  le 
cordon  de  BrnDACH.Il  n'y  a  gufre  qus  Schaffeb  {toc.  cit.)  qui,  dans  un  cas  de  destruction 
des  racines  rachidiennes  au  niveau  de  là  onzième  doi-sale  ait  observé,  une  dégénéres- 
cence des  faisceaux  de  Hibdach,  qu'il  a  pu  suivre  jusqu'à  la  moelle  allongée,  d'oïl  il  a 
conclu  que  dans  la  moelle  cervicale  le  cordon  de  Bi'huach  renferme  probablement,  comme 
celui  de  Goll,  des  fibres  radiculaires  venaol  des  régions  inférieures.  Mais  DÉJERI^E  et 
Spiller  (B.  B.,  18911,  62")  déclarent  qu'il  est  douteux  qu'aucune  libre  de  ce  genre 
passe  dans  la  région  cervicale  par  le  cordon  de  FIcrdacu. 

De  la  description  précédente  il  résulte  que  l'entre-croisement  sensilif  n'est  pas  en  con- 
tinuation directe  avec  les  fibres  des  cordons  postérieurs  comme  l'avaient  admis  Sappey 
et  DuvAL.  Jusqu'à  présent,  dit  LœvvKNTQAi.  (/(«'.  méd.  de  la  Suisse  romande,  188o,  514), 
personne  n'a  pu  suivre  la  dégénération  ascendante  du  cordon  postérieur  chez  l'homme 
au  delà  des  noyaux  gris  qui  se  trouvent  sur  son  trajet.  (Cependant  Schaffer,  dans  l'obser- 
vation déjà  citée,  a  suivi  iprocédé  de  Makcui)  des  libres  dégénérées  du  cordon  de  BuR- 
DACH,  dans  les  fibres  arciformos  internes  et  dans  le  rulian  de  Bbii.  contro-latéral. 

D'autre  part  Dkjerinb  et  Spiller,  dans  un  cas  de  compression  radiculaire  intéressant 
la  partie  inférieure  du  lilum  terminale  et  toutes  les  paires  des  racines  sacrées  et 
lombaires,  moins  la  première  lombaire,  ont  vu  quelques  fibres  des  cordons  de  Goll 
passer  dans  l'entre-eroisement  sensilif  du  bulbe  :  mais  ils  n'ont  pu  les  suivre  que  sur  un 
court  trajet  et  n'ont  pas  constaté  la  dégénération  du  ruban  de  Heil. 

Il  est  possible  que  quelques  fibres  des  cordons  ne  s'arrêtent  pas  au  relai  bulbaire.  On 
avait  admis  aussi  des  relations  des  fibres  des  cordons  postérieurs  avec  les  olives.  ëIoingeh 
a  montré  que  chez  les  fœtus  de  sept  mois  on  peut  voir  les  faisceaux  postérieurs  déjà 
myéliniques  traverser,  sans  s'y  arrêter,  les  olives  qui  n'uni  pas  encore  de  fibres  à  myéline. 

Les  connexions  des  noyaux  de  Goll  et  de  Buiidacu  avec  l'entre-croisement  sensitif  et 
le  ruban  de  Reil  sont  bien  nettement  ét.iblies  par  l'éltido  du  développement,  par  l'ex- 
périmentation, par  l'anatomie  pathologique.  Chez  le  fuîlus  de  7  mois  on  peut  voir  le» 
libres  myéliniques  qui  viennent  du  noyau  de  Bdhoach  et  au  neuvième  mois  celles  qui 
viennent  du  uoyau  de  Goll  participer  à  l'cnlre-croisement  (EoiMiEB). 

Slnger  et  MuNZER  ont  détruit  chez  des  jeunes  chats  lu  (vartie  inférieure  du  noyau  de 
BuRiiACU,  et  ils  ont  trouvé  en  dégénérescence  un  faisceau  de  libres  nerveuses  partant  du 
noyau  pour  contourner  en  arcade  le  canal  central  et  après  entre-croisement  dans  Icraphé 
remonter  en  direction  longitudinale  dans  la  couche  inlerulivaire  [Builr.  :.  Anat.  ilesCciitral- 
netxmvjfl.-,  Wien,  1890). 

Vejas,  sur  un  lapin  nouveau-né  chez  lequel  Ir  [iresijue  totalité  des  noyaux  de  Goll  et 
de  BrRDACH  avait  été  désorganisée,  a  vu  se  produire  une  atrophie  des  fibres  arciformos 


t.  Les  détùls  de  ces  expërioncec  trouveront  leur  place  ù  l'ariicle  Moelle. 
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internes  el  de  la  couche  interolivaire  du  cùlé  opposé;  mais  il  ne  l'a  suivie,  ijue  jusqu'au 
voisinage  du  corps  Irapézoîde  (A.  f.  Psijch.,  ivi,  200).  Mott,  dans  plusieurs  cas  d'abla- 
tion des  noyaux  de  Goll  et  de  Bdiioach  chez  te  sin^e,  a  poursuivi  la  dégénérescence  du 
rubau  de  REiLJusqu'à  la  ré^iion  sous-optique  (Braiit,  IHîKï). 

U'aillears,  les  observations  pathologiques  sont  assez  nombreuses  dans  lesquelles  le 
rubau  de  Kkil  dégénère  à  la  suite  de  l'altération  des  noyaux  de  Goll  etdeBiiRDACa  con- 
tro-laléraux.  D'après  ce  qui  a.  été  dit  du  mode  d'origine  des  libres  sensitives  entre-croi- 
sées, la  dégénération  devrait  toujours  suivre  une  direclion  asi-endaule  des  noyaux  bul- 
baires vers  les  régions  supérieures  du  cerveau.  C'est  en  ellel  ce  qui  .1  été  observé  dans 
les  expériences  précédentes  :  il  en  a  été  de  infime  dans  les  cas  pathologiques  quand  le 
système  du  rubau  de  Hkil  était  lésé  soit  au  niveau  de  la  couche  interolivaire  (Kahler  et 
PicK,  P.  Mf.yer),  soit  au  niveau  de  l'enlre-croisemenl  des  pyramides  (Schultze),  soit  au 
niveau  des  noyaux  de  Goll  et  de  Bl'rdach,  ainsi  que  M.  et  M°"  Duerlne  (fi.  fi.,  1893,  iS'i), 
RoBSOLYMO,  ScuAKF.H  et  MiuRA  l'unt  signalé.  Dans  ces  cas  la  dégénérescence  du  rubau  de 
Rkil  opposé  pouvait  <'tre  suivie  jusqu'ft  la  région  sous-optique  el  même  jusqu'à  partie 
inférieure  de  la  couche  optique. 

Mais  les  cas  de  dégénérescence  descendante  sonl  omore  plus  nombreux  :  on  eu  trou- 
vera une  énumération  ainsi  que  la  bibliographie  dans  un  travail  de  Mieli  el  Marinbsci) 
{Erkrnnliunn  in  dur  Hnube  der  Bnicke  mit  Bemerkunyen  uber  den  Verlauf  der  Bahnm  der 
Si'nsibilil'i( .  Arrh.  f.  Psifch.,  xsiv,  1892,  fi.ïo). 

Quand  le  ruban  de  Reil  est  lésé  dans  la  protubérance,  ses  libres  dégénèrent  en  elfet 
dans  les  deux  sens  et  leur  altération  descendante  se  poursuit  encore  jusqu'aux  noyaux 
de  (ioLL  et  de  Buhdacu  du  cùlé  opposé.  Les  lésions  de  la  couche  optique  ou  de  la  région 
sous-opllque,  relies  de  cerl.iines  parties  de  lécorce  cérébrale  peuvent  aussi  produire 
cette  même  alléialton  descendante.  MoNAKruv  iCorrespon'Ienzhl.  f.  Schiveii.  Aerizle,  1884; 
Ncitrol.  CenlrabL,  188i,  107),  à  ta  suite  de  l'exlirpatiou  du  Inbe  pariétal  chez  un  animal 
nouveau-né,  a  suivi  l'alrophic  du  ruban  de  Reil  jusqu'au  noyau  du  cordon  de  Goll  du 
côté  op(>ûsé  ;  MoELi  fait  remarquer  a  ce  propos  qu'on  n'a  pas  eucore  obtenu  des  résul- 
tats semblables  chez  l'animal  complètement  développé.  Dans  un  cas  de  Fleuhsic  et 
HœsKL  {fi'eurotog.CentriiIbl.,  18!)0,  41''),  un  foyer  destructif  qui  remontait  à  la  première 
enfance  ayant  désorganisé  les  circonvolutions  centrales,  particulièrement  la  pariétale  as- 
ceniiante,  à  gauche,  le  rubiia  de  Hkil  médian  éi,îit  réduit  au  cinquième  ou  au  sixième 
environ  de  ses  dimensions  iioiniales;  le  noyau  du  cordon  de  Bl'rdach  droil  était  très 
atrophié,  celui  de  Gull  un  jieu  moins. 

A  cette  (jueslioii  de  la  dégônéralion  descendante  du  ruban  de  Heil  se  rattache  celle 
de  sa  lermin.tisnn.  En  elfet  FLEnu-iiG  el  Ho'srl  soutiennent,  en  s'appuyanl  surtout  sur 
l'observai  ion  précédente,  que  les  libres  sensitives  aboutissent,  ù  l'écorce  cérébrale,  aux 
circonvolulions  centrales.  Christkhied  Jakob  (Keuroloij.  Cenirathl.,  1895,  308)  admet  que 
ralléraliim  du  ruban  de  Rkil  consécutive  aux  lésions  corticales  et  sous-corticales  n'esl 
qu'une  atruphie  simple,  et  non  une  dégénérescence:  mais  que  la  dégénérescence  vraie 
allant  jusqu'à  la  dis[tariliou  totale  du  faisceau  peut  être  la  suite  d'une  désorganisation 
de  la  couche  upliifue;  par  conséquent,  les  fibres  du  ruban  de  Reil  auraient  leurs  oellnles 
d'origine  dans  le  thalamus. 

Mais  M.  et  M""  IIkjerink  font  valoir  d'une  part  contre  Flechsh,  et  Hœskl  qu'ayant  pu 
examiner  dix-neuf  hémisphères  porteurs  de  lésions  corticales  ou  sous-eorticales  dont 
l'ancienneté  variait  de  10  à  T7  ans,  sans  participation  des  niasses  grises  centrales  à  la 
lésion,  ils  n'ont  trouvé,  dans  aucun  cas,  le  ruban  de  Reil  dégénéré.  Ds  soutiennent,  con- 
Iraireiiietit  â  JiKOii,  que,  dans  tous  les  cas,  que  la  lésion  soit  l'orlicale,  thalainique,  sous- 
thalamique  ou  pédonculaire,  la  dégénérescence  descendante  du  ruban  de  Heil  doit  èli-»; 
considérée  non  comme  une  dégénérescence  vraie,  mais  comme  une  atrophie  rétrograde, 
cellulifiMe,  s'ell'ectuant  de  la  périphérie  du  neurone  vers  sa  cellule  d'origine,  semblable 
a  celte  ijue  l'on  observe  dans  la  méthode  expérimentale  de  Guddkn,  semblable  il  celle  qui 
se  produit  it  la  longue  dans  le  segmeat  central;  ccllulipéte  d'un  faisceau  encéphalique 
on  médullaire  interrompu  par  une  lésion. 

En  définitive,  .M.  et  M""=  Dmerl-se  sont  d'accord  avec  Mahads  pour  admettre  que  le 
faisceau seiisitif  ne  monte  pas  directenienl  dans  la  corticalité;  mais  i)u*il  .s'arréle  à.  la 
couche  optique;  de  sorte  que  la  voie  sensitive  bulbo-corlicale  comprend  deux  neuroues  : 
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l'un  inférieur  ou  bulbo-thalamique,  l'autre  supérieur,  reliant  le  thalamus  à  l'écorce;  au 
coalraire,  d'après  Fucciisir,  el  H<i:.sp.l,  il  n'y  aurait  qu'un  seul  neurone  depuis  les  cellules 
des  cordons  de  Goix  ot  de  RuKDicti  jusqu'à  l'écorce.  Il  faut  ajouter  encore  qae  le  neu- 
rone bulbo-lhalamique  a  sii  cellulp  d'origine  dans  les  noyaux  de  (>oll  ou  de  Bcbdacb,  et 
non,  comme  le  veut  Jakor,  dans  le  Ihal.imus. 

Du  reste,  dans  une  note  récente,  Klecusig  reconnaît  qu'une  partie  du  ruban  de  Reil 
se  tirmine  dans  la  couche  optique  (Nfuml.  Ccntrath.,  18%,   449). 

Nous  avons  suivi  une  partie  de  lu  voie  ^ensitive  de  son  orif^ine  à  sa  terminaison  pro- 
bable. Mais,  à  cAté  d'elle,  on  en  décrit  uae  autre  qui  présen- 
terait la  disposition  inverse,  c'est-i-dire  qu'elle  serait  déjà  ; 
croisée  dans  la  moelle  et  continuerait  directement  son  trajet  ] 
dans  le  bulbe  après  s'être  réunie   à  la  précédente.  Elle  se  ;,^, 
eoDstituerait  de   la  façon   suivante.  Tandis  que  les  Tibres 
longues  des  neurones  péripliériques  remontent,  comme  il  a 
été  dit,  jusqu'aux  noynu:^  de  Goll  et  de  IUrd.^cb,  les  libres 
courtes  de  res  iieiiruues  par  leurs  arborisations  terminales 
et   rollalV-rales  se  ramillenl  dans  toutes  les  régions  de    la 
'  sabstance  grise  de  la   moitié  correspondante  de  la  moelle, 
pour  se  mettre  en  rapport  avec  les  prolongements  protoplas- 
maliipies  et  le  corps  cellulaire  des  cellules,  ilites  des  cor- 
dons {Strattyzeikn],  qui  son)  pour  elles  ce  que  les    cellules 
de4  noyaux  de  (ioi.l  et  de  Blroacu  sont  aux  fibres  radicu- 
lair<*s  longues  des  cordons  postérieurs.  Les  cellules  des  cor- 
dons à  leur  tour  énielli'iit  des  prolon^emenlâ  cylindraxiles 
qui   Iravfrsenl  la  tonimissun-  antérieure   el  qui   cheminent 
dans  le  faisceau  foiidanieatal  du  cunlon  latéral  et  du  cordon 
antérieur  du  i-ùté  opposé,  puis  au  niveau  du  bulbe,  se  réunis- 
sent aux  libres  qui  viennent  de  s'enlre-croiseren  cette  région 
iCig.  il'f  Paj'  conséquent,  à  lu  partie  inférieure  de  la  moelle 
alloii;Lr<'i-,    toutes    les    fibres    sensitives    seraient  des    libres 
crois4<es   dont  les  unes  ont  subi  une  ilécussation  successive, 
de  bas  en  haut,  dans  la  commissure  blanche  de  la  moelle, 
tandi^  que  les  antres  ont  subi   une  décussation  en  bloc  un 
peu  nu-dessus  de  l'entre-croisement   des  pyramides  anté- 
rieures (voy.  fi{i.  M).  Il  s'élahlit  ainsi  une  analogie  entre  les 
voies  sensitives  et  les  voies  motrices,  qui  présentent,  elles  aussi, 
ces  deux  variétosd'entre-croisement. Telle  est  la  manière  de  vuird'EDiNGKR|Tor/«$un{/«;i,elc., 
IH'Xi,  !♦>)).  La  description  de  Koeli.irkr  ne  <li(Tére  que  sur  un  point  de  la  précédente.  Los 
fibres   qui   se  sont  croisées  dans  la  moelle,  au  lieu  de  se  continuer  directement  dans  le 
ruban  de  IU:il,  subissent  une  interruption  dans   les  am.-is  cellulaires  du  bulbe  et  de  la 
protubérance  dans  le  nucifus  iH'iguoceUuUiria  <U/fu><iLs,  dont  les  prolonfrenients   cylin- 
driuiles  vont  rejuindre  le  ruban  de  Heil.  On  aurait  donc  les  rapports  suivants  :  t»  libres 
courtes  des  racines  postérieures  allant  aux  cellules  des  cordons  de  ta  moelle;  2"  libres 
entre-croisées   des  cordons  do  la  moelle   allant   aux  cellules  de  la  moelle  allongée; 
3'  flbres  des  cordons  de  la  moelle  allongée  allant  aux  cellules  des  centres  supérieurs. 

Ou  n'a  mis  en  cause,  dans  cette  description,  que  les  libres  lontrues  du  faisceau  fon- 
damental du  cordon  aiitérn-latéral  ;  mais  peut-élreles  libres  courtes  qui  unissent  entre 
eux  les  dilTérenls  étapes  do  In  moelle,  au  lieu  de  ne  servn-  qu'à  la  propaf^'ation  des 
réllexes,  jouent-elles  aussi  un  rôle  dan<  la  Iraiisinission  de  la  sensibilité  conscienle. 
Otle  partie  de  lu  voie  sensitive  serait  alors  interroiupue  par  l'intercalation  d'un  certain 
nombre  de  cellules  propageant  >le  bas  en  haut  l'excitation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'existence  de  la  voie  sensitive  à  croisement  raêdiillairc  a  surtout  été 
étudiée  par  EiiiNuiin  {Ueiituch.  mfd.  Wur.hcnsrhr.,  ItJilO,  n»  lo)  qui  invoiiue,  pour  la  faire 
admettre,  des  ar;jumenls  tirés  de  l'anatoniie  comparée,  de  l'analoinie  île  développement, 
de  la  pathologie  expi-riinenlale.  Chez  les  poissons,  les  aniphibiens,  les  racines  posté- 
rieures se  terminent  en  majoritë  dans  la  substance  grise  des  cornes  postérieures  :  on 
voit  alors  partir  de  ces  dernières  des  ti'aclus  qui  s'entre-croisent  dans  la  commissure 


Fio.  11.  —  Sobifnia  des  voiea sen- 
sitives, d'après  BbiNCER. 
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antérieure  pour  passer  dans  les  conloos  antéro-latéram  du  cAlé  opposé.  Il  rite  Wal- 
DKYBH  comme  ayant  di'criL  les  mPmes  libres  chez  l'homme  cl  chez  le  singe.  rt.AHON  y 
Cajal  chez  un  poulet,  au  cinquième  jour  de  l'incubation,  a  figuré  également  de  nom- 
breuses fibres,  venues  des  cornes  postérieures,  s'enlre-croisant  dans  la  commissure  anté- 
rieure et  pénétrant  dans  les  cordons  antérieurs. 

ÈDiNoen  s'appuie  également  sur  les  résultats  obtenus  par  certains  expérimentateurs 
par  la  méthode  de  dégénéralion.Ai'KiiBAi:ii,  ayant  sectionné,  sur  des  cbnts  l'igés  de  trois  à 
cinq  mois,  le  cordon  postéritïur  et  la  moitié  postérieure  du  cordon  latéral  d'un  cûté,  a 
suivi  des  fibres  dégénérées  à  travers  lu  commissure  diins  les  cordons  antéro-laléraux  du 
côté  opposé,  et  jusqu'il  l'origine  de  la  moelle  allongée.  Mais  Auerbach  lui-ménie  fait 
remarquer  qu'au  niveau  de  l'entre-croiseinent  des  pyramides  ces  libres  sont  très  clair- 
semées et  qu'elles  ont  disparu  au  voisinage  du  point  d'émergence  des  racines  supérieures 
de  l'hypoglosse  :  d'après  lui  la  marche,  la  distribution  de  la  dégénérescence  qu'il  a 
observée  indiquent,  au  contraire,  que  les  faisceaux  altérés  sont  des  voies  qui  associent 
entre  eux  les  divers  segments  de  la  substance  grise  médullaire,  et  celle-ci  avec  l'origine 
de  la  moelle  allongée  [Anat.  Anieirirr,  1889,  et  A.  A.  f.,  cxxi,  19!»). 

EiiiNCEH  a  aussi  invoqué  un  cas  de  Hossolybo,  dont  il  sera  encore  question  plus  loin, 
dans  lequel  un  gliome,  qui  avait  détruit  la  corne  postérieure  de  la  moelle  dans  une  grande 
étendue,  avait  aiiiené  une  dégénérescence  du  ruban  de  Rkil  du  cûlé  opposé,  de  sorte  que 
les  observations  d'AuKHiiAi.ii  el  de  Hossolymo  se  compléteraient  l'une  par  l'autre,  le 
premier  ayant  suivi  les  libres  croisées  dans  la  commissure  antérieure  de  la  moelle,  le 
second  les  ayant  poursuivies  Jusqu'au  ruban  de  Reil.  Malheureusement  pour  la  théorie, 
dans  le  fait  de  Rossoi.ymo,  la  dégénérescence  du  ruban  d<;  Ukil  était  duei  l'allériilion  des 
noyaux  de  Goll  et  de  BunuAcii  rontro-latéraux  :  ni  la  commissure  antérieure  de  la 
moelle,  ni  le  cordon  aiiléro-luléral  o|iposé  ne  présentaient  de  dégénérescence. 

Cependant  Uoin  et  Hussi,  chez  le  eliien  {Inc.  ci(.),  Pklliz/.i,  clicz  le  même  animal  {Arch. 
ital.  (le  Biol.,  18H.">,  89),  Bkriiez,  chez  le  cnchon  d'Inde  {Rev.  med,  île  ta  Suisse  romande), 
ont  également  signalé  des  fibres  dégénérées  dans  le  cordon  antéro-Iatéral  opposé  à  la 
suite  de  la  section  des  racines  postérieures  d'un  côté.  De  même  Bhautigam  admet  iiu'elles 
passent  par  la  commissure  postérieure  {Jalirb.  f.  Psyeh.,  xi,  I8it2). 

L'en tre-c.roise ment  d'une  partie  îles  conducteurs  sensitifsdans  la  moelle  est  considéré 
comme  un  postulalum  réclamé  par  la  physiologie,  en  raison  de  l'anesthésie  croisée  con- 
sécutive à  une  liémtseclion  de  la  moelle.  Le  syndrome  de  Brow.n-Séouard  a  été  si  souvent 
observé  soit  dans  les  cas  pathologiques,  soit  dans  les  vivisections,  que  les  expériences 
contradictoires  de  Mott  (J.  P.,  I8!tl)  n'ont  pas  encore  pu  modifier  sur  ce  point  l'opinioa 
admise,  d'autant  tnoinsquc  Tun.NEn,  expérimentant  comme  MuttsucIcs  singes,  est  arrivé 
à  des  résultats  h  peu  près  conformes  à  ceux  de  Itaow.N-SÉuLAHu  IBrain,  1891). 

Aussi,  comme,  malgré  quelques  doiniéi-s  contradictoires,  il  est  admis  que  les  racines 
sensitives  ne  s'entie-croiseiit  jias  dans  la  commissure  postérieure,  que,  d'autre  part,  i'en- 
tre-croisemenl  des  coiiducteui-s  de  la  sensibilité  dans  la  commissure  antérieure  n'est  jias , 
suffisamment  étatili,  beaucoup  d'auteuis  se  retranchent  sui'  ladécussation  des  collatérales' 
des  libres  radiculaires  dans  la  conmjissure  postérieure.  Il  est  à  remarquer  cependant 
que  fiHow.N-SÉQUAnn  lui-même,  d'après  de  nouvelles  expériences,  en  était  arrivé  à  nier 
l'eiitre-croisement  sensitif  de  la  moelle  (.4.  d.  P.,  1894,  195). 

S'il  n'est  pas  bien  prouvé  que  dans  la  constitulion  du  ruban  médian  de  Hf.il  il  entre 
un  faisceau  à  croisement  médullaire,  constituant  ce  qu'on  appelle  la  voie  sensitive  indi- 
recte, et)  sait  par  contre  qu'il  s'y  adjoint  des  libres  croisées  parties  des  noyaux  des  nerfs 
bulbaires.  La  voie  sensitive  de  ces  nerfs  et  des  nerfs  crâniens  en  général  se  modèle  sur 
celle  des  nerfs  rachidiens.  Leurs  neurones  ont  leurs  cellules  dans  les  ganglions  périphé- 
riques (ganglion  jugulaire  et  plexil'orme  jiour  le  pneuino-gastrique,  ganglion  de  Gasseh 
pour  le  Irijumeau,  etc.).  Le  prolongement  de  ces  cellules  se  l(ifun|ue;  l'un  se  termine  par 
des  ramilicatioiis  libres  à.  la  périphérie,  le  second  |>énétre  dans  l'.-ixe  cérébro-spinal  et 
s'y  divise  en  deux  branches,  l'une  ascendante,  l'autre  descendante,  qui  se  mettent  en 
contact  par  leurs  collatérales  et  leurs  ramiiscules  terminanx  avec  les  cellules  des 
noyaux  sensitif*.  dits  d'origine,  mais  en  réalité,  terminaux.  Ces  cellules  &  leur  tour 
émettent  d'une  part  des  libres  longues  ascendantes  qui,  aiirès  entre-croisemeut  dans  le 
raphé  (fig.  ilj,  vont  rejoindre  le  ruban  de  Kbil  contro-latéral  (voie  sensitive  centrale 
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des  nerfs  crâniens),  et  d'autre  part  des  Obres  courtes  i|ui  se  terminent  niitoiir  de  dilTé- 
rentes  cellules  de  la  substance  grise  du  bulbe  pour  servir  principalement  aux  mouve- 
ments réilexes. 

Sans  entrer  dans  les  détails  relatifs  k  chaque  nerf,  on  voit,  par  exemple,  les  fibres 
parties  du  {ganglion  de  Casser  se  bifuniuer,  dans  le  tronc  ce n'-bral,  en  une  branche  ascen- 
dante qui  va  dans  un  noyau  sensitif  spécial  (noyau  sensitf  supérieur,  colonne  vésiru- 
leuse).  et  une  branche  descendante  (la  ci-devant  branche  ascendante)  dont  les  Fibres  se 
résolvent  en  arborisations  terminales  autour  des  cellules  du  noyau  gélatineux  de  Rolando. 
L'expérimentation  Jémontr»'  (]ue  ces  fibres  ont  bien  leur  cellule  d'origine  dans  le  gan- 
plion  de  Casser  :  si  l'on  coupe  la  cinqui<''niP  paire  à  son  émergence  au  pont  de  Vabole,  les 
fibres  de  la  racine  descendante  bulbaire  déj^éncrcnt,  mais  les  cellules  de  la  substance  géla- 
tineuse restent  inlactes(BF.cuTEREw).  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  <]ue  Kanvier 
déjà  avait  montré  que  le  ganglion  de  Casser  se  comporte  à  l'égard  des  fibres  du  triju- 
meau comme  les  ganglions rachidiens  à  l'égard  des  racines  postérieures,  c'est-A-dire  qu'il 
représente  leur  centre  trophique  :  d'ailleurs,  pour  les  physiologistes  le  noyau,  dit 
d'origine,  des  nerfs  sensitifs  ne  pouvait  être,  au  point  de  vue  fonctionnel,  qu'un  noyau  de 
terminaison  ou  du  moins  un  relai  dans  la  conduction. 

La  portion  seusitivi'  du  pneiiniogastrique  et  du  glosso-pharj'ngien  mérite  une  mention 
spéciale:  les  fibres  du  premier  de  ces  nerfs,  parties  des  ganglions  jugulaire  et  plcxi- 
forme,  se  bifurquent  duns  le  liullio  :  tandis  que  les  branches  ascendantes  ou  plutôt  liuri- 
zonlales  vont  au  noyau  de  l'aile  grise,  les  branches  descendantes  forment  un  faisceau 
accompagné  dans  son  trajet,  de  cellules  autour  desquelles  se  ramifient  les  arbomations 
terminales  des  fibres.  Les  racines  du  glosso-pharynpien  ont  le  même  sort  que  celles  du 
pneumogastrique  et  fournissent  môineun  plus  grand  nombre  de  libres  à  ce  faisceau  des- 
cendant appelé  faisceau  solitaire  (I.e.nhossek),  bandeielte  solitaire  (Duval).  Or  ce  faisceau 
a  encore  été  appelé  le  faisceau  respiratoire  ((îierke,  Kh\use),  parce  que  certaines  expé- 
riences y  ont  placé  le  siège  du  centre  res|iiratoire. 

Les  fibres  qui  mettent  en  relation  les  noyaux  bulbaires  seusitifs  avec  le  ruban  de 
Reil  du  ci'ité  opposé  et  par  conséquent  avec  l'écorce  cérébrale  ont  éti-  mises  en  évidence 
par  Edixgeb.  Il  les  a  étudiées  surtout  chez  les  jeunes  lézards,  parce  que  dans  cette 
espèce  il  n'y  a  pas,  dans  le  cerveau  postérieur,  de  faisceaux  venant  des  membres  et  com- 
pliquant la  texture  et  que,  chez  l'animal  jeune,  il  n'y  a  encore  que  les  parties  afférentes 
aux  nerfs  crâniens  qui  soient  pourvues  de  leur  gaine  de  myéline.  Il  a  observé  ces  mêmes 
fibres  croisées  chez  d'autres  animaux,  poissons  et  mammifères.  La  méthode  des  dégé- 
nérations a  du  reste  depuis  lors  permis  d'isoler  dans  le  ruban  de  Reil  ces  libres  centrales 
croisées  appartenant  au  trijumeau  (Hiesel).  Le  ruban  de  Heii,  médian  est  également  la 
voie  centrale  de  la  branche  vestibulaire  do  nerf  acoustique,  tandis  que  sa  branche 
cochléaire  a,  nu  contraire,  sa  voie  spéciale  dans  le  ruban  de  IIeil  latéral. 

Si  le  ruban  de  Reil  médian  est  réellement  le  pritici)>al  conducteur  de  la  sensibilité 
consciente,  sa  destruction  ou  son  interruption  duns  le  bulbe  doit  donc  amener  une  héiiii- 
aneslhésie,  qui  siégera  du  ccité  opposé,  à  cause  de  l'entre-croisemcnt  sensitlf.  Cependant 
Coi'Tv.  en  187*,  disait,  après  avoir  réuni  des  faits  nombreux,  que  dans  les  lésions  du  bulbe 
les  troubles  anesthésiques  étaient  nuls  ou,  quand  ils  existaient,  qu'ils  n'avaient  rien  d'bé- 
miplégic)ue  {De  l'hémi-aiirsthésie  mcsocc/i/irr/ii/Hc.  ('un.  hcliilomad.,  {H'I  et  I87M). 

Depuis  lors  il  n  été  publié  queli|ues  observations  qui  prouvent  le  contraire,  et  qui  pré- 
sentent de  plus  cet  intérêt  que  le  rubau  de  Reil  était  seul  lésé.  Ou  peut  donner  comme 
exemple  le  cas  suivant  emprunté  à  Dejerine.  Hémiplégie  droite:  il  existe  dans  tout  le 
c<U*  droit  du  corps,  face,  membre  supérieur,  membre  inférieur,  une  diminution  marquée 
des  différents  modes  de  sensibiltté  générale,  tact,  douleur,  température.  I^  diminution 
de  la  sensibilité  de  la  moitié  droite  du  corps  s'arrête  exactement  sur  la  ligne  médiane: 
*lle  est  moins  marquée  sur  la  face  que  sur  le  côté  correspondant  du  corps.  Ilu  côté 
gaucbedu  corps,  la  sensibilité  intacte.  A  l'autopsie,  outre  les  lésions  dépendant  d'un  ancien 
foyer  bémorrhagique  de  la  ('a[isult'  interne  et  du  noyau  lenticulaire  du  ciHé  gauche,  on 
trouve  une  atrophie  marquée  du  ruban  de  Reil  du  même  côté,  avec  atrophie  des  noyaux 
de  BcRDACii  et  de  Goll  du  côté  opposé  (Sur  un  caa  d'hémi-nnealhéak'  de  lu  sensibilile  Q'fné- 
rnle  relevant  iVime  atrophie  du  fiiiaceau  rubani  de  Hfil.  A.  de  P.,  1890,  djS). 

Un  cas  de  Rossolymo,  bien  qu'intitulé  Zur  Physiologie  der  Svhleife  {Arch.  f.  Psych,,  1890, 
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.XXI,  807)  parait  moins  dômonslratif.  11  s'agit  d'une  dégénérescence  du  ruban  de  Rsil  droit 
avec  héiui-anesthésie  gauclie  rcspeclant  la  face  et  portant  surtout  sur  les  membres  supé- 
rieurs. Mais  comme  en  même  temps  la  corne  postérieure  gauche  était  sur  toute  la  hau- 
teur de  la  région  dorsale  et  cenicale  le  siège  d'un  gliome,  avec  dégénération  de  la  par- 
tie correspondante  des  cordons  postérieurs,  cette  lésion  pourrait  bien  expliquer  à  elle 
seule  les  troubles  de  la  scnsibililé. 

Une  observation  de  P.  Meveh  (.In-A.  f.Psych.,  xiii,  1882,  63),  bien  que  le  ruban  de  Reil 
eiU  été  intéressé  un  pi-u  plus  haut  ((ue  le  bulbe,  peut  trouver  sa  placii  ici.  Un  foyer  hémor- 
rhagique  avait  presque  eutiéretucut  diHruit  a.  di  nilp,  au  niveau  des  deux  tiers  inférieurs 
du  pont  de  Vaholk,  te  ruban  de  Heu.,  mais  en  méuie  temps  aussi  une  partie  des  champs 
voisins.  Il  y  avait  eu  anesthésieet  analgésie  absolue  du  bras  gauche,  anestbésie  très  mar- 
quée du  membre  inférieur  gauche,  moins  marquée  à  la  face  du  même  ciMé.  L'aoeslhésie 
portait  sur  toutes  les  formes  de  sensibilité,  y  compris  le  sens  musculaire.  Dans  le 
domaine  de  la  cinquième  paire  à  droite,  il  y  avait  de  l'hypcresthésie,  phénomène  irri- 
tatif. 

MoEU  el  Uahiivesco  (i4rc/i.  f.  Pnychiatrie,  xxiv,  1892,  653),  dans  le  travail  déjà  cité,  ont 
réuni  à  peu  près  tous  les  cas  connus  de  lésions  du  ruban  de  Heil  soit  dans  le  bulbe,  soit 
plus  particulièrement  dans  In  pl'Lltubé^lnL'l^  et  en  en  faisant  la  critique  ils  concluent  que 
toutes  les  fois  que  le  ruban  di-  Heil  et  la  partie  ventrale  de  la  formation  réticulée  sont 
libres,  il  n'y  a  pas  de  troubles  de  la  sensibilité  de  la  peau,  tandis  que,  quaixl  ces  parties 
sont  intéressées,  les  altérations  de  la  sensibilité  se  niauifesteul. 

Il  existe  cependant  au  moins  un  ras  contradictoire  qui  est  des  plus  nets.  Il  appartient 
encore  à  P.  .Meveh  [Arclt.  f.  l'sycli.,  1880,  xvii,  41)9).  Un  foyei  intéressant  à  gauche  les 
libres  parties  des  noyaux  de  Gou,  et  de  Bubdach  avait  amené  la  dégénérescence  du 
ruban  de  Heil  droit.  Toutes  les  formes  de  la  sensibilité  étaient  conservées  :  la  malade 
se  plaignait  de  scnsalious  douloureuses  très  vagues,  mais  il  n'y  avait  aucune  différence 
dans  la  sensibilité  des  deux  cùlés  du  corps. 

Par  contre,  il  y  a  aussi  des  exemples  où  une  lésion  uni-latérale  du  bulbe  a  produit  une 
hêmi-aneslhésie  du  côté  opposé  sans  que  le  ruban  de  Heil  ait  été  louché.  Une  observa- 
tion dt*  StNATon,  ainsi  que  la  figure  qui  l'accompagne  (.t.  fiir  Psych.,  xi,  1881),  ne  laisse 
pas  de  doute  à  cet  égard,  tllc  est  encore  remarquable  en  ce  quelle  mentionne  une  des 
conséquences  possibles  des  allecticms  de  ce  «enre,  à  savoir  l'hénii-anestliésie  alterne.  Il 
existait  un  ramollissement  dans  la  partie  posléro-interuo  de  la  région  inférieure  du 
liulbe  à  gauche,  la  sensibilité  a.  la  douleur  avait  disparu  ]iresque  entièrement  dans  la 
moitié  gauehi>  de  la  face,  d'une  part,  dans  la  moilié  droite  du  tronc  et  dans  les  mem- 
bri's  du  tûLé  droit  d'aulre  part.  Un  autre  ras  d'hémi-anesthésie  alterne,  mais  dans  lequel 
le  ruban  de  Heil  élait  intéressé,  est  également  dt'i  à  Se.natob  (.1.  P.,ïiv,  1883,  643). 

VuLi'iAN  a  publié  un  fait  du  même  genre.  Itamollissement  du  bulbe  dans  la  région  pos- 
ti'iicure  de  la  moitié  droite  de  l'organe  en  arriére  de  fulive  :  diminution  île  la  seusibililé 
cutanée  et  perversion  de  la  sensibilité  llit-rmiqui!  dans  les  membres  gauches  :  même  mo- 
dihcation  de  la  sensibilité  de  la  tac»^  du  côté  droit  (/)e  l'himi-anesthësif  alterne  comtne 
symptôme  di;  certaines  lésions  du  Oiilbc,  C.  H.,  188li,  ciij. 

L'explication  de  res  cas  est  facile  :  si  une  lésion  située  ù  droite,  par  exemple,  interrompt 
les  voies  sensitives  du  trijumeau  droit,  avant  leur  entre-croisement  et  les  voies  sensitives 
des  extrémités  gauches,  après  l'enlre-croisement,  on  aura  une  hémi-ancstbésie  alterne. 
Si  au  contraire  la  lésion  intéresse  les  voies  de  la  sensibilité  faciale,  quand  elles  ont 
franchi  la  ligne  niédiunu,  qu'elles  ont  passé  de  la  moilié  gauctie  dans  la  moilié  droite  du 
bulbe,  la  l'atc  sera  ancslhésiée  du  même  côté  que  les  membres. 

VuLPiAN  insiste  sur  l'intégrité  de  la  sensibilité  gustalive  dans  le  domaine  du  tri- 
jumeau paralysé,  alors  que  la  sensibilité  générale  de  lu  moitié  correspondante  de  la 
langue  est  amoindrie,  et  il  y  voit  une  preuve  que  ce  ne  sont  pas  les  filets  du  Irijameau 
qui  président  à  la  gustation  {C.  H,,  188o,  ci,  1037  el  )447). 

H  est  peu  d'observations  pathologiques  qui  signalent  dans  les  affections  do  bulbe 
une  dissociation  des  ditférentes  formes  de  la  sensibilité.  Une  opinion  asseit  répandue 
attribue  à  la  voie  sensitive  directe,  c'est-à-dire  aui  cordons  postérieure  de  la  moellt^, 
laionducliondes  impressions  du  tact(ScBii'p),du  rroid(llEnzE.>i),  du  sens  musculaire,  tandis 
que  la  voie  sensitive  indirecte,  celle  qui  a  ses  premiers  relais  dans  la  substance  grise  de 
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la  moelle,  servirait  ù  transmettre  les  impressions  de  douleur  et  de  uhaleur.  Les  conduc- 
leuri  pourraient  donc  être  lésés  isolément  dans  le  buUie. 

Il  n'y  a  guère  que  Senator  {ioc  cil.)  et  Gold«chkider  (An.  in  Seurol.  CenlralbL,  1891), 
qui  aient  noté  :  le  premier  des  troubles  de  la  sensibilité  générale  avec  conservation  desim> 
pressions  kinesthésiques  (notion  de  la  position  et  du  déplacement  des  membres),  le 
second,  au  contraire,  une  perversion  du  sens  musi.'ulaire  avec  intégrité  de  lu  sensibilité 
cutanée,  et  ils  admettent  tous  deux,  d'après  la  dislribulion  de  la  lésion,  que  les  conduc- 
teurs kinesthésiques  sont  dans  le  bulbe  plus  rapprochés  de  la  Lifine  médiane  que  les 
antres.  On  a  noté  aussi  parfois  une  véritable  ataxie  des  mouvements  due  aux.  troubles  de 
la  s«n$ibililé. 

Les  quelques  expériences  faites  sur  les  animaux  pour  étudier  le  mode  de  transmis- 
sion des  impressions  sonsilives  du  bulbe  semblent  aussi  devoir  faire  admettre,  d'accord 
avec  les  faits  pathologiques,  un  entre-croisement  bulbaire.  Une  hémiseclion  du  bulbe 
produit  chez  le  cobaye,  le  lapin,  le  cliien,  de  l'aneslhésie  cutanée  dans  les  membres  de 
cAlé  opposé.  .Mais  il  s'en  faut  qu'elle  soit  complète,  comme  elle  devrait  être,  d'après  le 
schèin.i  de  la  fig.  10,  c'est-à-dire  si  tous  les  conducteurs  de  la  sensibilité  des  membres,  après 
avoir  franchi  la  ligne  médiane  avaient  convergé  dans  la  moitié  opposé  du  bulbe.  La 
diminution  de  la  sensibilité  peut  être  peu  manjuée,  et  il  faut  donc  admettre  qu'il  y  a 
dans  la  moelle  allongée  des  conducteurs  sensitifs  non  entre-croisés. 

l'ne  des  conséquences  de  l'Iiémisection,  c'est  une  hypereslhésie  du  c<Jté  de  la  lésion. 
Sur  des  cobayes  opérés  à  gauche,  aux(|ucls  on  avait  fait  une  injection  de  chiurbydrale 
de  strychnine  pourauf^menter  le  pouvoir  réileie,  le  plus  léger  atlouchciuent  des  membres 
du  <'ùté  gauche  dtmnail  lieu  à  des  accès  convulsifs,  tandis  qu'il  fallait  un  cuiiLiict  plus 
fort  des  membres  du  c6té  droit  pour  produire  le, même  efTet  (Ydlma.^,  C.  R.,  1886,  en, 
10). 

Les  suites  d'une  section  unilatérale  du  bulbe  sont  donc  analogues  à  celles  de  la  môme 
opération  sur  la  moelle,  si  ce  n'est  que  dans  le  premier  cas  il  n'y  a  pas  une  dilféreucc 
aussi  «rrande  de  la  sensibilité  dans  les  deux  crtlés  du  corps.  L'hyperesthésie  en  particu- 
lier n'est  pas  constante  :  on  l'attribue  habituellenieat  k  une  irritatiuu  des  éléments  sen- 
siblt^s  en  arrière  de  la  section. 

D'après  BHOW.N-SÉyLARU  l'aneslhésie  ronlro-lalérale  ne  peut  s'expliquer  par  la  section 
de  conducteurs  croisés,  car,  après  qu'une  hémiseclion  du  bulbe  a  produit  de  l'auesthésie 
du  cAté  opposé,  si  on  coupe  de  ce  cùté  la  moitié  latérale  de  la  moelle  dorsale  ou  lom- 
baire, l'anesthésie  est  remplacée  par  do  l'hyperesthésie  du  niembrf  postérieur  après  cette 
seconde  section  (en  même  temps  que  l'aucstliésie  apparaît  au  membre  postérieur  du  cùté 
opposé!  (Voir  en  particulier  Aich.  de  Phi/sio!.,  1889,  48ii). 

On  peut  reproduire  expérimentalement  l'iiéiiii-anestliësie  alterne  :car  outre  la  diminu- 
tion de  la  sensibilité  des  membres  et  du  tronc  du  cdté  opposé,  la  section  transversale  d'une 
moitié  du  bulbe  rachidien  amène  aussi  un  allaiblissemenl  con-^idérable  dans  la  sensibi- 
lité et  la  motilité  de  la  face  du  même  c6lé  :  la  section  de  la  racine  bulbaire  du  trijumeau 
rend  compte  de  ces  manifestations  du  cùté  de  lu  télc,  déjà  signalées  par  Magemiie  et 
étudiés  ensuite  par  Vulpian  (Thr'ne,  Paris,  18o3)  etLASonuE  {ilem.  de  la  Soc.  de  Biol.,  1877). 
Brown-Séoi'ahu  et  ScHiFV  ont  noté  ce  fait  curieux  que  la  section  intra-bulbaire  du  Iriju- 
iiieau  est  beaucoup  moins  douloureuse  que  celle  du  nerf  u  son  émergence. 

On  peut  observer  aussi  à  la  suite  de  cette  opération  les  altérations  du  globe  de 
l'oeil  qui  se  produisent  quand  on  divise  le  trijumeau  à  la  base  du  crâne  (Uuval  et 
Lauohoe). 

Les  résultats  obtenus  par  Schiff  relativement  à  la  sensibilité  des  membres  ne  concor- 
dent pas  avec  ceux  qui  viennent  d'être  exposés.  D'après  ce  physiologiste,  du  cùté  de 
l'béniisection  il  se  produit  de  l'hyperesthésie,  mais  du  côté  opposé  la  sensibilité  reste 
normale.  Au  bout  de  quelque  temps  l'exagération  de  la  sensibilité  disparaît  et  on 
peut  même  constater  que  les  membres  du  cùté  lésé  sont  moins  sensibles  aux  impres- 
sions tactiles  que  ceux  du  cùté  sain  :  cet  affaiblissement  persiste  pendant  toute  la  vie 
(Lrzioni  di  flsioloyia,  iOi).  Décemment,  Bogatschow  a  cherché  à  préciser  le  rôle  du 
ruban  de  HsiLpar  des  expériences  directes,  pratiquées  sur  ce  faisceau.  D'après  la  courte 
analyse  parue  dans  le  yeuruloij.  CeiUittlb.  18%,  l'J,  cet  expérimentateur  est  arrivé  aux 
résultats  suivants.  Lorsque  la  section  du  bulbe,  faite  d'arrière  en  avant,  s'arrête  à  la  face 
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dorsale  des  olives,  la  sensibilité  de  l'aiiiinHl  reste  intacte  :  si  elle  arrive  jusqu'à  la  face 
doi-sale  des  pyramides  et  divise  la  partie  externe  de  la  couche  interolivaire,  soit  les  flbres 
comprises  entre  les  pyramides  et  les  olives,  le  sens  musculaire  est  aboli  dans  la  moitié 
opposée  du  corps;  si  la  couche  interolivaire  est  sectionnée,  les  olives  restant  intactes,  le 
sens  musculaire  est  perdu  dans  les  deux  cAlésdu  corps.  Chez  quelques-uns  des  animaux, 
l'analgésie,  amenée  par  l'opération,  disparut  bienliit,  bien  que  l'examen  microscopique 
peofuit  de  reconnaître  la  section  complète  des  libres  correspondantes  dans  la  moitié 
opposée  du  bulbe. 

Il  va  sans  dire  qu'on  ne  peut  songer  à  atteindre  le  ruban  de  Reii.  pour  étudier  son 
excitabilité;  mais,  pour  les  pyramides  postérieures  qui  prolongent  vci-s  le  bulbe  le» 
cordons  de  Goll  et  renferment  les  noyaux  grêles,  on  sait  que  des  phénomènes  réaclion- 
nels  très  vifs  accompagnés  de  manifestations  de  sensibilité  répondent  &  celle  exci- 
tation. LABOMne  a  observé  que  les  lésions  bornées  aux  pyramides  postérieures 
déterminent  de  l'incoordination  motrice.  Hechtebew,  après  la  lésion  du  noyau  de  Goix. 
note  également  des  troubles  de  l'équilibre,  semblables  à  ceux  que  proiluisent  l'abla- 
tion on  la  section  des  cordons  de  Goll  (JVeuro/.  Centrnlbl.,  1890,  92).  Récemment  encore 
Ferrier  et  Tlhneh  (Procced.  af  tkc  Roy.  Society,  1894),  trouvent  que  la  destruction  des 
noyaux  de  I>oll  et  RunnACH  s'accompagne  de  troubles  temporaires  dans  la  station  et  dans 
la  marche  :  il  est  remarquable  que  ni  ces  derniers  physiologistes,  ni  Bechtbrew  n'ont 
constaté  de  (roubles  de  la  sensibilité  cutanée  ou  musculaire. 
3°  Voies  réflexes  dans  le  bulbe. 

Lebulheest  encore  un  lieu  de  passage  pour  des  voies  réUcxes  importantes  dontquel- 
ques-unes  paraissent  assez  bien  déterminées. 

L'une  d'eiih'e  elles  est  représentée  par  le  faisceau,  dit  fondamental,  du  cordon  anté- 
rieur de  la  moelle  ijui  lors  de  rentre-croisement  sensitif,  est  refoulé,  comme  il  a  été  dit,  en 
arrière  du  ruban  de  Heil,  forme  alors,  au  niveau  du  bulbe,  la  partie  postérieure 
ou  dorsale  de  la  substance  réticulée  blanche  et  se  continue  dans  la  protubérance  sous 
le  nom  de  faisceau  longitudinal  postérieur.  C'est  un  faisceau  important  dans  l'organisa- 
tion interne  du  système  nerveux  central  :  il  existe  également  bien  développé  dans  toute 
la  série  des  vertèbres  et  ses  libres  s'entourent  d'une  gaine  de  myéline  à  une  époque 
peu  avancée  du  développement  embryonnaire  (Vais  Cehuchten). 

D'après  Ki'illiker,  le  faisceau  l'ondanieutal  du  cordon  antérieur  aurait  pour  fonction  da 
transmettre  aux  noyaux  moteurs  de  l'hypoglosse,  et  plus  haut  aux  cellules  d'origine  des 
nerfs  moteurs  de  l'o-il,  les  impressions  sensibles  recueillies  par  les  nerfs  rachidiens. 
Ses  libres,  en  elTet,  naissent  des  cellules  des  cordons  de  la  moelle,  dont  on  a  déjà  vu  plus 
haut  les  relations  avei'  les  racines  postérieures  et,  dans  leur  trajet,  elles  fournissent  des 
collaléralcs  aux  noyaux  des  nerfs  .Vil,  VI,  IV,  et  III,  en  même  temps  qu'elles  s'y  épuisent 
pat'  leurs  arborisations  terminales.  Par  l'intermédiaire  de  ce  faisceau  des  excitations 
parties  des  nerfs  spinaux  pourraient  réagir  sur  le  groupe  médian  des  noy'aux  moteurs 
crâniens,  en  paiticulier  sur  tes  nerfs  moteurs  oculaires. 

Les  libres  de  la  partie  l'ondiimentale  du  cordon  latéral  rempliraient  les  mêmes  fonc- 
tions. Comme  les  précédentes,  elle^  naissent  des  cellules  des  cordons,  et  par  les  nom- 
breuses collatérales  qu'elles  donnent  aux  noyaux  moteurs  du  groupe  externe,  c'est- 
à-dire  aux  noyaux  moteurs  desnerl'sXl,  X,  IX,  et  plus  haut  à  ceux  des  nerfs  VII  et  du  nerf 
masticateur,  elles  leur  transmettent  des  excitations  parties  des  nerfs  sensibles.  Les 
libres  elles-mêmes  du  faisceau  fondamental  du  cordon  latéral  sont  interrompues  dans  les 
amas  «ris  de  la  substance  réticulée  du  bullie,  et  plus  haut  dans  le  noyau  réticulé  du 
pont.  Bechterevv  a  étudié  leurs  connexions  avec  ces  noyaux  ;  mais  on  ne  jieut  rien  dire 
de  précis  sur  leur  signilication  physiologique. 

En  ce  qui  concerne  le  faisceau  loiigjludinal,  et  par  conséquent  le  faisceau  fondamen- 
tal du  cordon  antérieur,  des  recherches  récente»  ont  montré  que,  contrairement  à  l'opi- 
nion de  KùLLiKER,  il  renferme  principalement,  sinon  exclusivement,  des  libres  desceit- 
dantes.  Si>itzka  avait  d'abord  fait  valoir  ce  fait  important  que  ce  faisceau  est  Lr^ 
volumineux  chez  les  reptiles  el  les  amphibiens  qui  ont  un  cerveau  antérieur  peu  déve- 
loppé et  que  par  conséquent  il  prend  sans  doute  son  origine  dans  le  cerveau  moyen. 
Aussi  a-t-it  admis  qu'il  met  en  relation  les  lobes  optiques  avec  les  nerfs  moteurs  de 
l'cBil,  et  aussi  avec  les  noyaux  d'origine  destinés  aux  muscles  de  la  léle. 
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GuDDKN'  avait  objecté  qu'il  ne  devait  pas  être  en  connexion  avec  les  noyaux  moteurs 
de  l'u>il,  puis(|u'il  est  aussi  développé  chez  la  taupe  que  chez  Iv  lapin. 

Bien  que  celle  partie  de  l'élude  du  faisceau  longitudinal  appartienne  li  la  physiologie 
de  la  protubérance,  disons  cependant  que  Held,  Van  Gehucbten,  Mahaih  {Bull.  del'Acad, 
roy.  de  Detgu/ue,  1895,  427,  640)  ont  nettement  établi  les  rapports  de  ce  tractus  avec  le» 
noyaux  moteurs  de  l'a-il. 

Le  point  qui  nous  intéresse  ici,  c'est  que  les  ûbres  du  faisceau  longitudinal  repré- 
sentent une  voie  de  communication  à  direction  descendante  entre  les  tubercules  quadri- 
juineaux  antérieurs  et  les  nerls  moteurs  bulbaires  et  rachidiens.  Or  dans  ces  éminences 
viennent  se  rendre  des  Fibres  acoustiques  et  optiques;  leurs  cellules  ganglionnaires 
émettent  des  prolongements  cylindraxiles  qui  deviennent  les  fibres  constitutives  du  fais- 
ceau longitudinal  et  se  mettent  en  rapport  avec  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs 
crâniens  et  les  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle.  En  extirpant  un 
de  ces  tubercules  sur  le  litpin,  Helo  a  pu  suivre  les  libres  dégénérées  jusque  dans  le  cor- 
don anléro-latéral  de  la  moelle  (.4.  f.  Annt.,  18'J3,  201). 

Ainsi  s'expliquent  ttriatomiquement  les  mouvements  réflexes  qui  peuvent  survenir  à  la 
suite  d'excitations  optiques  ou  acoustiques.  Va.n  GEUucniE.N  dans  un  travail  récent  et  com- 
plet sur  le  faisceau  lungiludinal  de  la  truite  a  confirmé  et  développé  les  recherches  de  Hkld; 
chez  les  poissons  aussi  il  existe  dans  ce  faisceau  un  groupe  de  nbres  distinct  qui  part 
des  cellules  du  lobe  optique  et  que  Vas  Gkhi'cuten  propose  d'appeler  faisceau  descendant 
optique  {Bullet.  de  l'Acad.  roy.  de  Bruxelles,  1893.  323  et  I8!»4,  H4). 

Le  bulbe  lui-même  est  également  le  siège  de  rèllexes  nombreux  auxquels  participent 
le»  différents  nerfs  crâniens,  moteurs  et  sensitifs.  Les  plus  importants  seront  étudiés  plus 
loin  quand  on  traitera  du  bulbe  comme  organe  central.  Il  suflira  d'indiquer  ici 
comment  l'on  peut  comprendre,  d'après  les  nouvelles  donnéessur  la  sluclure  du  système 
ner*'eux,  les  voies  de  transmission. 

Les  libres  sensilives  des  nerfs  (meuiiio-gaslrique  et  glosso-pbaiyngiea,  par  exemple, 
peuvent  venir  en  contact,  directement  par  leurs  collatérales  avec  les  cellules  radiculaires 
des  fibres  motrices  de  ces  mêmes  nerfs,  de  même  qu'avec  les  cellules  d'origine  du  nerf 
hypoglosse.  Les  fihres  sensilives  du  trijumeau  envoient  des  collatérales  au  noyau  moteur 
de  ce  même  nerf. ainsi  qu'aux  difTétents  noyaux  iiioleurs  du  bulbe  et  de  la  protubérance. 
C'est  l'arc  rétlexc  le  plus  simple  qui  a  pour  intermédiaire  des  fibres  collatérales  sensitivo- 
inotrices. 

Des  connexions  plus  complexes  s'établissent  de  la  façon  suivante.  Les  cellules  des 
noyaux  terminaux  des  nerfs  sensitifs  émelteiil  des  libres  courtes  destinées  à  les  mettre 
en  relation  avec  les  masses  grises  molrices  voisines  :  c'est  ce  que  l'on  peut  appeler  la  voie 
centrale  réflexe  des  nerfs  crâniens  sensitifs,  par  opposition  ù  la  voie  centrale  de  la  sen- 
sibilité consciente  qui,  formée  par  les  libres  tongues,  rejoint  le  ruban  de  Reil  et  met  en 
communication  les  noyaux  terminaux  et  les  nerfs sensilil~s  avec  les  centres  encéphaliques 
supérieurs. 

4"  Des  connexions  du  bulbe  et  de  la  moelle  avec  le  cervelet.  —  Physiologie 
des  corps  restiformes  et  de  l'olive.  —  Sans  empiéter  sur  la  physiologie  du  cervelet, 
il  est  à  propos  de  résumer,  dans  une  description  d'ensemble,  les  relations  du  bulbe  et  de 
la  moelle  avec  le  cervelet,  et  les  fqnctions  qu'on  leur  attribue  :  cet  exposé  s'impose,  dans 
an  article  consacré  à  la  physiologie  du  bulbe,  autant  <jue  celui  des  relations  de  ces  mêmes 
parties  avec  le  cerveau.  A  ce  chapitre  vient  se  rattachei  n;iturellemenl  l'étude  des  olives 
bulbaires. 

Le  rôle  du  cervelet  dans  le  maintien  de  l'équilibre  et  dans  la  coordination  des  mou- 
reinents  peut  êlre'eta  été  diversement  interprété.  Quelle  que  .soit  ta  façon  dont  on  le 
conçoive,  il  est  nécessaire  que  cet  organe  soit  mis  en  rapport  avec  les  appareils  péri- 
phériques par  des  conducteurs  centripètes  :  ceux-ci  en  effet  sont  depuis  longtemps 
connus.  Certaines  théories  physiologiques,  ainsi  que  des  observations  patholoeiques,  ont 
aussi  fait  supposer  que  le  cervelet  envoie  aux  muscles  des  impulsions  centrifugea,  et  de 
fait  on  a  décrit  récemment  des  voies  par  lesquelles  passent  les  excitations  de  celte  nature. 
Ainsi  ce  centre  nerveux  serait,  comme  le  cerveau,  mis  en  rapport  avec  la  périphérie 
par  deux  sortes  de  conducteurs. 

La  presque  totalité  des  voies  centripètes  passe  par  le  corps  restiforme  ou  pédoncule 
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cérébelleuT  inférieur.  C'est  d'abord  le  faisceau  cérébelleux  direct  de  la  moelle,  ou  fais- 
CRau  de  Fuechsk;.  qui  nall  des  colonnes  de  Clahre  (voy.  Moella),  chemine  à  la  face 
externe  du  pédoncule  rérébdieux  inférieur  IKs,  fig.  6)  et  aboutit  à  la  partie  dorsale 
du  verrais  supérieur,  comme  l'onl  démontré  Bechtebew  par  l'embryologie,  Aijkrbacb  par 
la  dégénération  expérimentale  (/oc.  cit.),  et  Monakow  par  la  méthode  des  atrophies.  Chez  le 
chat  nouveau-né  ce  dernier  auteur  a  montré  que  la  section  de  la  moelle  cervicale  produit 
une  atrophie  dans  la  moitié  correspondanle  du  verniis  supérieur. 

Le  corps  reslifomie  amène  encore  an  cervelet  des  fibres,  parties  des  noyaux  bulbaires 
des  cordons  postérieurs,  c'est-à-dire  des  noyaux  de  Buiidacu  et  des  noyaux  de  Goll; 
celles  qui  partent  du  premier  de  ces  noyaux  sortent  d'un  groupe  externe  de  grandes 
cellules  assimilé  au  noyau  médullaire  de  CLAnKK  (Bll'me.vah)  et  se  rendent  directement 
dans  le  pédoncule  du  mémecAté  (fibres  arciformes  externes  et  postérieures  du  bulbe). 

Les  fibres  parties  du  noyau  de  Goll  sont  :  les  unes  directes,  faisant  partie  des  fibres 
arciformes  externes  et  postérieures;  les  autres  croisées  :  celles-ci,  après  décussalion  dans 
le  raphé,  sortent  par  le  sillon  médian  antérieur,  contournent  horizoïitalemont  la  pyramide 
antérieure  pour  se  rendre  aux  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  opposé. 

Remarquons  maintenant  que  dans  la  colonne  de  (^AHKr  de  la  moelle  dorsale,  les 
cellules  d'origine  des  fibres  du  faisceau  de  Flecusig  entrent  en  contact  avec  un  grand 
nombre  de  ramitications  collatérales  et  terminales  des  neurones  sensitifs  périphériques  : 
d'après  certains  auteurs,  des  fibres  radiculaires  postérieures  remonteraient  même  direc- 
tement dans  le  faisceau  de  Klkchsic.  (voy.  Moelle).  D'autre  part,  les  noyaux  des  cordons 
de  Goll  et  de  BriioAnu  sont  eux-mêmes  en  rapport,  comme  on  sait,  avec  les  ramiOcations 
cylindraxiles    des  iîtires  des  racines  postérieures. 

En  définitive  les  libres  du  faisceau  cérébelleux  et  celles  qui  partent  des  noyaux  bul- 
baires des  cordons  postérieurs  relient,  les  unes  comme  les  autres,  les  neurones  sensitifs 
périphériques  de  la  moelle  épinière  aux  masses  grises  du  cervelet. 

EbiNGEH  a  décrit  aussi  tin  faisceau  sensoriel  cérébelleux  qui  s'applique  à  la  face 
interne  du  pédoncule  cérébelleux  et  qui  mettrait  en  rapport  avec  la  substance  grise 
du  cervelet  les  nerfs  sensitifs  liulbaires  acoustique,  trijumeau,  pneumo-gaslrique,  glosso- 
pharyngien.  D'après  Beciiterew,  ce  segment  interne  du  pédoncule  représenterait  unique- 
ment une  voie  d'association  entre  les  noyaux  gris  du  cervelet,  noyau  du  toit  et  noyau 
globuleux,  avec  la  branche  vestibulaire  du  nerf  acoustique. 

En  outre  au  faisceau  de  Fi-kciishî  viennent  s'ajouter  dans  le  pédoncule  des  fibres 
parties  yiu  noyau  tiulhaire  du  faisceau  latéral  :  ce  noyau  s'atrophie  à  la  suite  de  l'abla- 
tion d'une  moitié  du  cervelet  (VejasI. 

Il  reste  à  signater  un  dernier  cordon  qui  unit  les  nerfs  sensibles  périphériijues  au 
cervelet,  mais  qui  ne  passe  pas  par  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  ;  c'est  le  faisceau 
de  (iowras,  situé  à  la  surface  de  la  portion  ventrale  du  cordon  latéral  de  la  moelle.  Il 
avait  été  considéré  d'abord  comme  un  conducteur  des  impressions  douloureuses  par 
GowERs,  puis  par  Bechterew  [yt-wol.  Cenlmlht..  iSH\,  la",}.  Mais  Loîwknthal  [nev.méd.de 
la  Stiiase  romnndc,  1885,  iili)  l'a  poursuivi,  chez  le  chien,  <i  travers  le  bulbe  et  la  protu- 
bérance jusqu'au  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  puis  Mott  (llrain.  xv,  1892)  et 
ToOTH  (ff/ir/.  !  chez  le  singe,  At'EHBAcn  chez  le  chat  (/oc.  rit.)  l'ont  vu  se  mettre  en  rappurl 
avec  la  portion  ventrale  du  verinis  supérieur.  En  outre,  Mott  a  constaté  que,  chez  le 
singe,  le  faisceau  de  Gowkrs  peut  être  sectionné  sans  qu'il  en  résulte  de  l'analgésie,  et 
récemment  Bechterew  lui-même  a  rapporté  des  expériences  d'un  de  ses  élèves  d'après 
lesquelles  la  section  de  la  partie  antérieure  des  faisceaux  latéraux  ne  produit  pas  d'anal- 
gésie (Smrol.  Ccntrtilbl.,  1804).  En  réalité,  il  fant  donc  considérer  le  faisceau  de  Gowehs 
comme  le  segment  ventral  des  Iractus  spiiio-cérébelleux  dont  le  faisc4<au  de  Flecusig 
représente  le  segment  dorsal.  Comme  ce  dernier,  il  subit  la  dégénérescence  ascendante, 
et,  si  ses  origines  dans  la  moelle  ne  sont  pas  encore  exactement  connues,  on  peut  cepen- 
dant aflirmer  qu'elles  sont  en  relation  avec  les  nerfs  sensibles  rachidiens. 

La  question  des  voies  descendantes  ou  centrifuges  (17,  tig.  6)  du  cervelet  est  encore 
à  l'étude:  Bechterew  déjà  avait  admis  que  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  se  met  en 
rapport  par  un  faisceau  spécial  avec  le  noyau  réticulé  du  pont,  et  celui-ci,  à  son  tour, 
avec  la  partie  fondamentale  du  cordon  auléro-latéral  de  la  moelle  &  laquelle  BBcHxeasw 
attribue  des  lonctioos  motrices. 
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Marcbi  est  arrivé  à  des  résiillaU  plus  complets,  par  ses  recherches  sar  les  dégénéra- 
lions  chez  les  chiens  et  les  sing-es,  auxquels  LfciA.Ni  avait  enlevé  le  eervelet,  soit  partiel- 
lement soit  en  totalité.  Il  a  trouvé  que  la  d^f^i-nérescence  du  pédoncule  céréhelleux 
moyeu  se  poursuit  à  travers  la  couciie  inleroliraire  et  le  faisceau  longitudinal  postérieur 
jusque  dans  la  moelle  oîi  elle  occupe  la  périphérie  du  cordon  auléro-latéral,  et  qu'elle 
s'étend  même  aux  racines  anléneures  ainsi  qu'à  quelques  libres  de  nerfs  crâniens. 
D'autre  part  la  dégénérescence  du  pédoncule  céréhelleux  inférieur  se  propageait  à  la 
partie  antérieure  du  faisceau  de  Flecusig.  Marciii  a  trouvé  des  contradicteurs  dans  H. 
Rvs&ZL  (British  med.  Joiirn.,  1894,  SO.'Iet  640),  dans  pEnniER  et  Tuiineb  (l'roceed.  of  the  Hoy. 
Soc.,  1894,  Ljiv).  Par  contre  Caui-bell  (British  med.  Joiirn.,  1804,  641)  constate,  a  la  suite 
de  lésions  destructives  du  cervelet,  une  dé^jénérescence  descendante  dans  le  faiiceau 
cérébelleux  direct,  ainsi  que  dans  certaines  libres  descendant  des  corps  restiformes  dans 
le  cordon  de  BuRDAcn  pour  aller  se  mettre  en  rapport  aveo  les  cellules  des  cornes  anté- 
rieures de  la  moelle  cervicale. 

Entin  dan»  un  travail  récent,  Iîirol  a  étudié  complMcment  la  voie  centrifuge  cérébel- 
leuse qui,  d'après  lui,  suit  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  [Sewol.  CentralbL,  1893, 
u"  lOeUl). 

Il  est  difficile  de  préciseï'  le  rôle  des  conducteurs  de  cet  ordre  :  on  pourra  l'expliquer 
dilTéremment  suivant  l'idée  qu'on  se  l'ail  du  mode  d'action  du  cervelet.  Quant  aux  voies 
centripètes,  il  est  probable  qu'elles  apportent  à  te  contre  des  excitations  parties  de  la  peau, 
dos  muscles,  des  articulations,  i{ui  interviennent  dans  le  maintii-n  de  l'équilibre  etdans 
la  régulation  des  mouvements  :  par  le  nerf  veslibulaire  arrivent  également  des  impres- 
sions qui  ont  à  cet  égard  une  grande  importance. 

On  conçoit  donc  qu'une  lésion  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  ou  corps  resti- 
forme,  par  lequel  passe  la  plus  grande  partie  des  divers  conducteurs  dont  il  a  été  ques- 
tion, détermine  des  troubles  dans  la  station  et  la  locomotion. 

RoLANDO  avait  observé  sur  une  chèvre  que  la  lésion  de  l'un  des  corps  restiformes  déter- 
mine une  altitude  singulière  dans  laquelle  le  corps  se  courbe  en  arc  du  cùté  de  la  bles- 
sure. M.viiENoiE  a  obtenu  le  même  résultat.  Après  lésion  du  pédoncule  gauche,  dit  Ma- 
(.BNoiE,  l'animal  se  roule  en  cercle,  le  museau  se  rapproclii;  de  la  cuisse  gauche  el  se  cache 
dans  le  pli  de  l'aine.  On  essaie  en  vain  de  ramener  le  corps  dans  une  attitude  droite  : 
il  reprend  sa  courbure.  L'animal  n'est  plus  libre  de  changer  d'attitude.  D'après 
LoMc.ET,  le  phénomène  signalé  par  Kou^ndo  ne  survient  jamais  quand  la  section  est  réel- 
lement limitée  au  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  el  il  se  manifeste  seulement  dans 
le  cas  où  le  faisceau  sours-jacent,  faisceau  intermédiaire  du  bulbe,  u  été  lui-même  lésé. 

Flocbens,  Ladorde  ont  noté  une  tendance  nu  recul  après  la  blessnre  de  ce  pédoncule. 
L'incurvation  en  arc  de  cercle  du  ctUé  de  la  lésion  a  été  constatée  par  divers  expérimen- 
tateurs, Labohue,  Bf.chteiif.w,  BiEDL.  De  plus,  «  si  dans  ces  conditions  (après  piqûre  du 
corps  resliforme)  l'animal  en  expérience  est  sur  ses  pattes  et  excité  à  se  mouvoir,  il  est 
comme  désemparé,  étant  irrésistiblement  entraîné  sur  le  côté  ou  en  arrière  sans  pou- 
Toir  arriver  à  l'équilibre  stable,  tombant  tanlAl  en  avant  sur  la  face,  laDtfit  sur  le  flanc, 
tant^il,  et  avec  une  tendance  plus  marquée,  sur  le  train  postérieur  avec  enlrainemenl  au 
recul  »  (Laboroe). 

Hbchterew  (A.  <ie  P.,  1884,  xxxit,  379)  a  étudié  plus  complètement  encore  les  con- 
séquences de  la  section  d'un  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  .\près  cette  opéra- 
tion l'animal  roule  sur  son  axe  dans  la  direction  du  pédoncule  lésé,  quel  que  soit  le 
point  où  la  section  ail  été  faite.  Dans  l'intervalle  de  t-es  mouvements  il  reste  couché  sur 
le  côté  vers  lequel  se  fait  le  roulement.  Curscuma.nn  {Deudrhes  Arch.  f.  klin.  Med.,  1874, 
XII,  3."tG|  avait  déjà  insisté  sur  ce  décubilus  forcé  du  côté  de  la  lésion  après  section  uni- 
latérale des  deux  pédoncules,  antérieur  et  postérieur;  l'animal  conserve  cette  position 
jusqu'à  la  mort  et  y  revient  fatalement  dès  qu'on  le  couche  ilu  côté  opposé  sur  le  dos  ou 
sur  le  ventre.  L'n  autre  etTet  de  la  lésion,  bien  ilécril  par  Bechtebew,  ce  sont  les  trouble» 
dans  les  mouvements  du  globe  oculaire  :  il  y  a  du  iiystaginus  et  une  déviation  telle  des 
yeux  que  celui  du  cûle  lésé  est  dirigé  en  bas  et  en  dedans,  l'antre  en  haut  et  en  dehors  : 
ce»  manifestations  ptei-sistent  dans  l'intervalle  des  mouvements  forcés.  En  outre,  pendant 
les  pauses,  la  tète  et  la  partie  antérieure  du  tronc  s'incurvent  fortement  dans  la  direc- 
tion où  se  fait  le  roulement  :  les  deux  membres  opposés  à  la  section  sont  en  extension 
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et  appliqués  avec  force  contre  le  sol,  tandis  que  ceux  du  cdté  correspondant  sont  à  demi 
lléchts,  sans  tension. 

Les  mouvements  de  roulement  très  prononcés,  presque  incessants  les  premiers  jours, 
deviennent  ensuite  do  plus  en  plus  rares  :  au  tiout  d'un  temps  plus  ou  moins  lon^,  il 
cessent,  riinis  ce  n'est  que  dans  des  cas  lr6s  rares  qui*  ranimai  arrive  à  se  tenir  debout 
et  à  niaj'clier.  Quand  il  y  réussil,  il  a  une  tendance  extrôme  à  chanceler  et  à  tomber  sur 
le  e(Mé  vers  lequel  se  faisait  le  roulement.  Parfois  aussi  il  décrit  alors  des  mouvements 
de  mancge  dans  la  direction  du  ctHé  sain, 

\.;i  description  de  ItRCUTRaRn'  a  été  confirmée  en  tous  ses  points  dans  le  travatl 
récent  de  Bieol,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  suites  éloignées  de  l'opération  :  d'après  ce 
dernier  expérimentateur  les  animaux  peuvent  se  rétablir  complètement  :  au  bout  de 
quinze  jours  environ  la  locomotion  des  petits  chats  opérés  était  redevenue  normale.  De 
plus  RiF.DU  a  constaté  chez  l'un  d'eux  des  troubles  dans  la  coordination  des  mouvements 
do  la  léle  cl  des  mâchoires. 

On  a  discuté  beaucoup  sur  la  sensibilité  des  cnrps  rcstiCormes  ii  une  époque  où  l'on 
se  demandait  s'ils  continuaient  dai)s  le  bulbe  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle. 
Brown-Skquahu  les  avait  trouvés  peu  sensibles  aux  excitations  mécaniques.  I.ongbt  les 
dotait  au  conliaire d'une  vive  sensibilité.  Vuliman  et  Lahoiibe  leur  ont  reconnu  é^alemeot 
celte  propriété.  D'après  Scbiff,  la  sectioti  de  la  partie  interne  du  corps  restiforme  ne  pro- 
voque pas  de  manifestations  de  douleur  ;  la  section  du  faisceau  externe  est  douloureuse 
et  amène  du  côté  opéré  une  hypcresthésie  limitée  aux  deux  membres  et  ne  portant  pus 
sur  le  tronc  cl  sur  l'abdomen.  L'exagération  de  la  sensibilité  est  moindre  qu'après  la 
section  d'un  cordon  postérieur.  L'excilation  de  la  lèvre  supérieure  du  faisceau  externe 
sectionné  est  douloureuse,  mais  moins  que  celle  de  la  lèvre  inférieure. 

Enfin  ta  lésion  du  corps  restiforme  peut  amener  un  ensemble  curieux  de  symptômes 
qui  reproduisent  ii  peu  près  ceux  de  la  maladie  de  Basedow,  accélération  de»  battements 
du  cu-ur,  exoptht.tlniie,  gonllement  ou  du  moins  congestion  du  corps  thyroïde.  Le  fait 
a  été  signalé  par  Fileunk;  puis  constaté  également  par  DuniiuFi  et  Bienfait  {Atmitles  d« 
la  Sor.  wi'ii.  chiyitiy.  itc  Lirije,  tHtt.'î).  Le  lieu  d'élection  pour  provoquer  l'apparition  du 
syndronïe  de  BA^^:uo^v  se  trouve,  d'après  Bienfait,  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  corps 
restiforme.  Ajoutons  encore  que  Mesoel  a  trouvé  ce  faisceau  atrophié  à  gauche  chez,  un 
sujet  qui  avait  succombé  à  l'alfeclion  dont  il  s'agit  [Deutsche  med.  WocAcnsc/ici/'/,  189-2, 
n*5).  Il  est  bon  de  rappeler  que  Brown-Skijuabo  a  depuis  longtemps  noté  l'exophtalmie 
consécutive  à  l:i  lésion  du  corps  restiforme  et  même  lu  transmission  par  hérédité  du 
cette  déformation  de  génération  en  génération  chez  les  cobayes,  i<  au  point  qu'il  se  for- 
mait presque  une  race  nouvelle  »  [Notice  sur  les  travaux  scient,  de  BaowN-SiÎQUABn,  37), 
L'illnslre  physiologiste  a  observé  dans  les  mêmes  conditions  des  hémorrhagies  sous- 
cutanées  et  de  la  gangrène  de  l'oreille,  résultant  évidemment  de  troubles  vaso-moteurs 
el  également  transmissibles  par  hérédité  {Huit.  Arad.  de  méd.,  Paris,  ISti'.t,  171). 

L'étude  des  foin'iions  de  l'olive  bulbaire  trouve  sa  place  ici.  Cet  organe,  en  elfet,  sem- 
ble comme  une  partie  détachée  du  cervelet  englobée  dans  la  moelle  allongée,  il  olTre  de 
grandes  analogies  do  forme  et  de  structure  avec  le  noyau  denté  du  cervelet. 

Oti  sait  aussi  depuis  longtemps  que  l'atrophie  congénitale  ou  une  lésion  destructive 
ancienne  d'un  hémis[>hére  cérébelleux  entraîne  celle  de  l'olive  coniro-latérale.  L'extirpa- 
tion d'une  moitié  du  cervelet  chez  les  jeunes  animaux  produit  le  même  résultat  :  la  des- 
truction (iu  noyau  denté  du  cervelet  suflit  à  elle  seule.  Dans  la  série  animale,  l'olive  et  le 
corps  rientè  suivent  une  marche  parallèle  et  n'acquièrent  que  chez  l'homme  leur  plein 
développement  (Cuakpy).  La  physiologie  expérimentale  confirme  ces  analogies. 

Les  relations  do  l'olive  avec  le  cervelet  s'établissent  par  un  faisceau  qui  franchit  la 
ligne  médiane,  croise  le  corps  restiforme  opposé  de  dedans  et  dehors,  s'applique  à  sa  face 
externe  et  se  rend  au  noyau  denté  autour  duquel  ses  libres  forment  ce  qu'on  appelle  la 
toison  comme  le  corps  denté  est  en  rajiport  par  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
avec  le  noyau  rouge  contro-latéral,  on  peut  admettre  que  l'olive,  le  corps  restiforme 
du  ciMé  opposé,  le  nuyau  denté,  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et  le  noynu 
rouge  de  la  calotte  représentent  un  système  important  au  point  de  vue  de  la  conserva- 
lion  de  l'équilibre  (Edi.nger),  Pour  Becutkdkw  l'olive  est  en  connexion  avec  un  faisceau 
spécial  situé  un  peu  en  arrière  d'elle  :  le  faisceau  central  de  la  calotte  [Centralbl.  f.  Neu- 


BULBE. 


MT 


roi.,  JS85,  19'^)  qui  remonte  jusqii' aux  nuisses  grises  du  troisi^me  ventricule  dont  il  a 
cherché  à  établir  l'inlluenoe  sur  IV-quilihration  :  le  Iraclus  cérëbello-oiivaire  ne  serait 
que  la  continuation  de  ce  Taisceau  et  <1  mènerait  au  cervelet  des  impulsions  centript'tes 
qui  partent  de  la  siilistance  grise  ventriculaire  et  réagissent  à  leur  tour  sur  des  voies  nen- 
triruges.  Klech.sig  fait  terminer  le  faisceau  central  de  la  calotte  dans  le  noyau  lenticulaire 
do  cerveau,  en  sorte  que  ce  dernier,  le  corps  denté  du  cervelet,  l'olive  du  bulbe  forment 
un  système  solidaire  dont  les  trois  membres  peuvent  être  simultanément  atrophiés  (C'eri- 
tralbi.  f.  NeuroL,  188:i,  lyO). 

On  considère  généralement  les  libres  cérébelio>olivaires  comme  des  fibres  centripètes, 
allant  de  l'olive  vers  le  cervelet.  Il  n'est  pas  douteux,  l'ail  remarquer  Koellikeh,  que  cha- 
cun des  pédoncules  ne  renferme  des  fibres  cylindraxib-'s  émises  par  les  cellules  de  Pua- 
KiNjK.  c'est-à-dire  des  conducteurs  centrifuges.  Si  l'on  se  demande  où  se  rendent  celles  du 
pédoncule  inférieur,  on  arrive  par  exclusion  à  admettre  que  ce  ne  peut  i^lre  que  dans  les 
olives  :  ces  libres  se  lerniinenl  autour  des  cellules  olivaires  :  celles-ci  à  leur  tour  se  mrl- 
teol  en  relation  dans  le  bulbe  avec  la  partie  fondamentale  des  cordons  latéraux.  Par 
conséquent  les  cellules  de  Purkinje  enverraient  pnr  le  faisceau  cérébello-olivaire  des 
excitations  centrifuges  aux  olives,  qui  de  leur  cAlé  actionneraient  les  noyaux  moteurs  de 
la  moelle  par  l'inlertnédiaire  des  cordons  latéraux.  En  fait,  Marciii,  IIf.ld,  Bieiu.  ontdémon- 
Iré  l'existence  des  fibres  centrifuges  dans  le  Iractus  qui  unit  le  cervelet  à  l'olive. 

Quel  que  soit  lu  rai'canisnie  par  lequel  l'olive  intervient  dans  le  maintien  de  l'équi- 
libre. quel(|ues  expériences  semblent  démontrer  que  son  inlluence  à  cet  égard  est  réelle. 
I.ABOHbB,  en  localisant  l'excitation  a  cet  organe,  a  vu  se  produire,  comme  l'avait  déjà 
observé  Mage,-<ijik,  des  mouvements  de  rotation  et  de  déséquilibration.  Pour  lui  ils  ne 
dépendent  pas  de  l'olive  elle-même,  mais  bien  de  ses  relations  avec  les  fibres  cérébelleuses. 

Bkcmterew  dit  être  arrivé  à  sectionner  isolément  l'une  des  olives  sans  loucher  le  pé- 
doncule cérébelleux  ou  les  parties  voisines.  Les  troubles  ont  été  les  mêmes  que  ceux  qui 
succèdent  à  la  section  de  ce  pédoncule.  Immédiatement  après  l'opération  il  se  produit 
ime  torsion  de  la  léle  et  du  tronc  autour  de  l'axe  longitudinal  du  corps,  de  sorte  que  la 
joue  du  côté  correspun4l!iul  à  la  lésion  regarde  presqui-  directement  en  bas,  la  joue  op- 
posée en  haut:  l'œil  du  ctMé  de  la  section  regarde  en  bas  et  en  dehors,  l'autre  en  haut  et 
en  dedans  :  il  y  a  en  même  temps  du  nystaginus.  Quand  l'animal  est  mis  à  terre,  il  se  pro- 
duit un  roulement  sur  l'axe,  vers  le  côté  opéré.  Dans  l'inlervalle  des  accès,  il  prend  une 
attitude  forcée  et  reste  couché  sur  le  cAté  de  la  lésion.  Lorsqu'on  cherche  à  lui  faire  quitter 
celte  position,  il  offre  une  grande  résistance  et  raidit  les  deux  extrémités  du  côté  opposé 
à  l'opération.  \a  repos,  l'animal  s'incurve  en  arc  de  cercle. 

En  général,  il  n'y  a  pas  dn  troubles  de  la  sensibilité  ni  de  paralysie.  Les  animaux 
opérés  réagissent  vivement  à  toutes  sorles  d'excitations,  et  ils  exécutent,  étant  couchés, 
des  mouvements  énergiques  des  quatre  membres.  Uuand  ils  essaient  de  marcher,  ils 
retombent  bientôt  sur  le  côté  de  la  lésion. 

Lorsque  la  lésion  d'une  olive  est  1res  circonscrite,  il  peut  y  avoir  des  mouvements  de 
propulsion  ou  de  recul,  de  la  tendance  au  recul.  Les  mêmes  manifestations  se  produisent 
si  les  deux  olives  ont  été  légèrement  blessées.  Si  au  contraire  les  lésions  des  deux  organes 
sont  plus  étendues,  l'animal  présente  des  troubles  de  l'équilibre  caractérisés  par  un  vacil- 
lenienl  marqué  du  corps,  des  oscillations  de  la  tôle  et  du  tronc.de  l'inaptitude  à  la  station 
et  il  In  marche,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  de  paralysie.  En  résumé  ia  lésion  des  olives  produit  des 
altiludes  et  des  mouvements  forcés,  des  troubles  de  l'équilibre  Ut.  lie  I'.,  1882,  xxix,  257}. 

On  ne  peut  méconnaître  l'analogie  de  cette  description  avec  le  tableau  des  troubles 
consécutifs  à  la  section  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur:  eu  effet,  alors  même  que 
celui-ci  reste  intact,  les  fibres  qui  le  mettent  en  communication  avec  les  olives  n'en  sont 
pas  moins  lésées.  Mais  les  expériences  de  Beciitkrëw  prouvent  tout  au  moins  que  la 
lésion  du  faisceau  cérébello-olivaire  a  les  mêmes  conséquences  que  celle  du  corps  resli- 
forme  tout  entier.  Chez  l'homme,  dans  les  cas  d'altération  limitée  à  l'une  des  olives,  on 
(  observé  aussi  de  la  rotation  forcée  du  côté  sain  vers  le  côté  m^ilade  (.MEscHEnK,  Jb.  P., 
•888,  ^4).  11  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  l'opinion  de  Schrikoer  van  der 
KoLK,  qui  faisait  de  l'olive  l'organe  coordinateur  de  la  fonction  du  langage,  ne  trouve 
aucun  appui  dans  l'exposé  analomique  des  relations  de  cet  organe  :  les  faits  patholo- 
giques l'ont  aussi  depuis  longtemps  démentie. 
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III.  Le  Bulbe,  organe  d'innervation  centrale. —  Comme  centre  d'origine  de  nom- 
breux nerfs  crâniens,  nioteursel  sensilifs,  dout  la  sphtre  deiiistribution  est  très  c-lendue, 
le  bulbe  tient  sous  sa  dépendance  des  actes  multiples,  tels  que  ceux  du  clignement  et  de 
la  mimique,  de  la  sucrion,  de  la  mastication,  de  la  dé;,'lutilion. 

Tous  ces  actes  s'accomplissent  sans  doute,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  à  la  façon 
des  néllexcs  simples,  c'est-à-dire  au  moyen  de  libres  collatérales  scnsitivo-motriccs  ijui 
unis.sent  directement  les  nerfs  seusitifs  aux  noyaux d'oriRine  des  nerfs  moteurs  ou  bien 
par  dfs  libres  qui,  parties  des  noyiiux  lei  mtuau.i  îles  nerfs  sensibles,  vont  se  mettre  en 
rapport  avec  les  cellules  ganglionnaires  motrices. 

C'est  également  parce  rju'il  est  le  centre  d'origine  du  nerf  modérateur  du  cneur,  et 
sans  doute  aussi  de  ses  nerfs  accéléraleurs,  que  le  bulbe  est  le  foyer  régulateur  des  mou- 
▼ements  de  cet  organe,  de  même  encore  qu'il  est  le  centre  des  sécrétions  salivaire, 
laciymale,  pancr''alique.  Il  n'est  pas  néressaire  d'admettre  dans  tous  ces  cas  des  grou- 
pements cellulaires  spéciaux  venaiil  se  superposer  en  quelque  sorte  aux  noyaux  moteur» 
et  sensitifs,  et  rattacher  les  uns  aux  autres  les  ronduiteur>  reiitripétes  et  centrifuges. 
L'association  des  mouvemeiUs  bilatéraux  des  globes  oculaires  s'explique  égaicmenti 
par  une  disposition  anatomique  fort  simple.  t!c]iendant,  quand  le  mécanisme  nerveux  se 
complique,  il  est  probable  qu'un  noyau  distinct  sert  à  en  associer  les  diveiïes  pièces, 
même  alors  que  celles-ci  sont  toutes  situées  dans  le  bulbe  lui-même.  C'est  ainsi  que 
pour  la  défîlulition  il  est  vraisemblable  qu'il  existe  «n  agencement  de  ce  genre.  Peut- 
être  en  est  il  de  même  pour  b'S  mouvements  coordonnés  du  langage  articulé. 

Mais  la  sphère  d'iniluence  du  bulbe  ne  se  limite  pas  seulement  à  des  actes  régis  par 
les  nerfs  quiéniauent  de  cet  organe;  elle  s'étend  ù  des  mouvements  très  complexes  dont 
les  agents  sont  animés  par  des  nerfs  qui  prennent  naissance  dans  les  noyaux  situés  an 
loin  et  répartis  sur  une  étendue  souvent  très  grande  de  l'axe  gris.  Tels  sont  les  mouve- 
ments de  la  respiration,  ceux  des  parois  contractiles  des  vaisseaux.  Il  a  paru  que  l'expli- 
cation la  plus  simple  de  cette  influence  devait  être  cherchée  dans  l'existence  de  foyers 
spéciaux  destinés  d'une  part  à  ceniraliser  les  excitations,  périphériques  ou  autres,  qui 
provoquent  le  mouvement  et  d'autre  part  à  coordonner  l'activité  des  agents  qui  l'exécutent. 
C'est  ainsi  qu'on  a  localisé  dans  le  bulbe  :  1°  l,e  centre  respiratoire  i|ui  en  comprend 
lui-mênu'  deux  autres,  l'un  inspiralonr  et  l'antre  expirateur,  et  aucjuel  vient  encore 
s'ajouter  un  centre  de  rélernuemeut ,  un  centre  de  la  tous,  un  centre  de  la  phonation,  un 
centre  du  vomissement;  2"  le  centre  vaso-moteur  général  ou  plutôt  deux  centres;  l'un 
vaso-constricteur,  l'autre  vaso-dilatateur. 

A  cette  même  catégorie  d'organes  centraux  qui  commandent  à  d'autres  foyers  subor- 
donnés apparlietiilraient  :  1°  Le  centre  de  coordination  des  réflexes;  i"  un  centre  de 
locomotion,  du  moins  chez  les  animaux  .â  sang  froid  ;  H"  uu  ci'iitre  des  convulsions;  4"  uu 
centre  dilatateur  de  la  pupille;  ;)<"  un  centre  sudoral  supérieur. 

Je  ne  sais  si,  malgré  l'abondance  de  la  substance  grise  dans  le  triangle  inférieur  du 
quatrième  ventricule,  on  trouverait  A  côté  des  noyaux  moteurs  cl  sensilifs  assez  de  grou- 
pements cellulaires  distiru'ls  pour  répondre  à  toutes  ces  localisations.  Toujours  est-il  que 
l'existence  de  quelques-uns  de  ces  centres  est  contestable  ;  par  exemple  le  centre  des  con- 
vulsions et  même  le  centre  de  coordination  des  réllexes.  D'autre  part,  pour  quelques-uns 
des  actes  dont  il  a  été  question  (vomissement,  ('ternuement,  etc.),  le  bulbe  est,  il  est  vrai, 
indispensable  à  leur  accomplissement,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  lieu  de  leur  attribuer 
un  centre  anatomique  spécial.  Cette  question  sera  discutée  pour  ch.tcun  d'eux  on  parti- 
culier. 

L'activité  des  divers  centres  bulbaires  peut  avoir  des  causes  et  des  modes  de  manifes- 
tation différents.  Elle  peut  trouver  sa  source  dans  des  excitations  extérieures  (centres 
réllexes).  S'il  existe  vraiment  dans  la  moelle  allongée  un  centre  coordinateur  des  mou- 
vements qui  servent  à  la  parole,  il  appartient  aussi  à  celte  même  catégorie,  puisqu'il 
reçoit  ses  impulsions  d'un  autre  point  du  système  nerveux;  mais  ici  c'est  l'influence  volon- 
taire qui  représente  l'excitant  normal.  Par  contre,  pour  d'autres  centres,  le  stimulus  se 
produit  surplace  et  dépend  des  moditications  nutritives  qui  se  passent  dans  la  cellule 
ganglionnaire  elle-même  :  le  centre  est  dit  automatique;  cependant  il  n'est  pas  toujours 
facile  de  faire  la  part  des  deux  causes  d'excitation. 

L'activité  de  ces  foyers  nerveux  peut  n'être  mise  en  jeu  qu',^  des  intervalles  plus  oa 
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moins  éloignés,  par  des  slimalations  physiologiques  :  centre  de  la  dé^lulilion,  par 
exemple  :  par  nonlre  elle  est  dite  toniqut  lorsqu'elle  s'exerce  d'une  façon  constante 
(cpntre  vaso-coHslricteur,  centre  modérnleur  du  cœur/  ou  rythmique,  lorsqu'elle  est 
sujette  à  desallernalives  ré^julières  d'augmentation  et  de  diminution  (centre  n^spiratoire). 
Un  centre  tonique  prut  d'ailleurs  présenter  des  oscillations  ryllimiques;  tel  lecenlre  vaso- 
constricteur. 

Les  décharges  nerveuses  périodiques  qui  partent  du  bulbe  se  traduisent  par  des  varia- 
lions  électriques  qui  ont  été  étudiées  par  Setschenoff  chez  la  grenouille  (A.  gt.  P.,  xxv,  281 
et  xxvu,  :-i2i). 

Pour  mettre  quelque  ordre  dans  l'étude  des  nombreux  centres  qui  viennent  d'être 
ènumérés,  nous  passeron-*  successivement  en  revue  :  1"  les  centres  d'ordre  supérieur, 
coordinateurs  ou  régulateurs  de  la  motricité;  2"  les  réilexes  moteurs  simples  qui  ont  leur 
centre  dans  le  bulbe;  .1°  les  centres  cardiaques  et  vasrnlaires;  4°  l'inlluence  du  bulbe 
sur  CTlaines  sécrétions,  sur  divers  actes  nutritifs  et  sur  la  température.  Enlin  nous  ter- 
minerons t-ii  étudiant  l'association  fonctionnelle  de  quelques-uns  de  ces  centres. 

Centre  respiratoire. —  A.  Historique.  —  Le  bulbe,  pour  la  majorité  despbysiolo- 
gtsles,  est  le  centre  excitateur  des  mouvements  de  la  respiration  ;  c'est  par  son  intermé- 
diaire qu'agitla  cause,  quelle  qu'elle  soit,  qui  riiel  en  jeu  le  mécanisme  complexe  destiné 
ft  assurer  les  échanges  gazeux  de  l'organisme.  Pour  quelques-uns,  il  n'est  que  le  régu- 
lateur de  ces  mouvements  et  son  nM*»,  ainsi  réduit,  n'en  reste  pas  moins  très  important. 
fiALiEN  et,  à  une  époque  plus  rapprochée  de  nous.  Lorry  (1760)  avaient  vu  que  la  sec- 
lion  de  la  moelle  épiniéro  entre  la  première  et  la  deuxième  vertèbre  cervicale  anéanlit 
sur-le-champ  la  respiration  et  la  vie. 

Mais  l'opinion  qui  place  dans  le  bulbe  le  centre  exclusif  des  mouvements  respira- 
toires a  son  fondement  dans  les  mémorables  expériences  de  Lecallois.  L'exposé  clas- 
sique de  cette  «juestion  n'a  eu  depuis  lors  rien  à  modiTier  d'essentiel  an  rapport  pré- 
senté par  PKRcvlà  l'Ifistitut  sur  les  recherches  de  l'illustre  physiologiste  (septembre  18M): 
«  L'auteur  a  pris  un  lapin  >ic  rinq  à  six  jours,  il  a  détaché  le  larj'nx  de  l'os  hyoïde  et 
mis  la  glotte  à  découvert  pour  qu'on  puisse  observer  ses  mouvements,  après  quoi  il  a 
ouvert  le  crâne  et  extrait  J'ahord  le  cerveau  puis  le  cervelet.  Après  celte  double  extrac- 
tion, les  inspirations  ont  conlinué  ;  elles  étaient  caractérisées  chacune  par  quatre  niouve- 
roents  qui  se  faisaient  simullanénient,  savoir  :  un  bâillement,  l'ouverlure  de  la  glotte, 
l'élévation  des  ciMes  et  la  contraction  du  diaphragme.  Ces  quatre  mouvements  ayant  été 
bien  constatés  et  devant  durer  un  certain  temps,  d'après  l'Age  de  l'animal,  l'auteur  a 
extrait  la  moelle  allongée  et  à  l'instant  même,  ces  mouvements  ont  cessé  tous  ensemble. 
On  a  reconnu  que  la  portion  de  moelle  allongée  extraite  s'étendait  jusqu'auprès  du  trou 
occipital,  et  qu'elle  comprenait  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire,  n 

Il  répète  ensuite  l'expérieuce,  avec  cette  différence  qu'an  lieu  d'enlever  de  prime  abord 
une  aussi  grande  étendue  de  moelle  allongée,  il  l'extrait  successivement  par  tranches 
d'environ  trois  rnilliniètres.  Les  mouvements  inspiratoircs  ne  s'arrêtent  qu'après  l'ex- 
traction de  la  quatrième  tranche  :  on  a  vérilJé  qu'elle  embrassait  l'origine  des  nerfs  de 
la  huitième  pain;  (pnoumo-gastrique).  «  Il  est  évident  que  si,  au  lieu  de  détruire  le  lieu 
dans  lequel  réside  les  premiers  mobiles  de  tous  les  mouvements  inspiratoires,  on  se 
bornait  à  l'empéchcr  de  communiquer  avec  les  organes  qui  exécutent  ces  mouvements, 
on  produirait  un  effet  semblable,  c'est-à-dire  qu'on  arrêterait  ceux  de  ces  mouvements 
dont  les  organes  ne  communiqueraient  plus  avec  le  lieu  dont  il  s'agit.  C'est  ce  qu'on 
vient  de  voir  dans  le  chat  sur  lequel  la  section  des  nerfs  récurrents  a  arrêté  les  mou- 
vements de  la  glolle  sans  arrêter  les  trois  autres  mouvements.  Pour  suspendre  de  même 
ceux-ci,  il  suffit  de  prendre  garde  par  quelle  voie  leurs  organes  communiquent  avec  la 
moelle  allongée.  Or,  il  esl  clair  que  c'est  par  les  nerfs  intercostaux  et  par  consécpienl  par 
la  moelle  épinière  que  la  moelle  allongée  agit  sur  les  mtiscles  qui  soulèvent  les  côtes 
et  «jue  c'est  par  les  nerfs  diapliragmaliques  et  par  conséquent  encore  parla  moelle  épi- 
nière qu'elle  agit  sur  le  diaphragme.  En  coupant  la  moelle  sur  les  dernières  vertèbres 
cervicales,  et  au-dessous  de  l'origine  des  nerfs  diaphragmatiques,  on  doit  donc  arrêter 
les  mouvements  des  côtes  et  non  ceux  du  diaphragme,  et  en  coupant  cette  moelle  entre 
l'occiput  et  l'origine  des  nerfs  diaphragmatiques,  on  doit  faire  cesser  à.  la  fois  les  mou- 
vements des  cales  et  ceux  du  diaphragme  :  c'est  eu  effet  ce  qui  a  lieu.  » 
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Legallois  prali(|ue  en  eiïel  ces  diverses  sections  qui  donnent  les  résultais  prévus.  Il  y 
ajoute  la  section  du  pneumof5aslri(]ue  vers  le  milieu  du  cou  {pour  paralyser  les  récur- 
rents), et  alors  des  quatre  mouvements  inspiraloires  il  ne  reste  plus  que  lesbdillements, 
«  lesquels  attestaient  que  la  moelle  allongée  conservait  encore  la  puissance  de  les  pro- 
duire tous  et  qu'elle  ne  l'exerçait  sans  elTel  (inr  rapport  aux  trois  autres,  que  parce  qu'elle 
ne  coniriiuniquaicnl  'plus  avec  leurs  organes  ».  Enfin  Legallois  prouve  par  des  expé- 
riences semblables  sur  la  grenouille  «  que  ces  résultats  tiennent  à  des  lois  générales  de 
l'écûnomie  animale  et  que  la  puissance  nerveuse  est  distribuée  et  se  régit  d'une  manière 
conforme  dans  les  animaux  vertébrés  ».  Ce  n'esl  pas  du  cerveau  tout  entier,  conclut 
LEGALLOis.que  dépend  la  respiration,  mais  bien  d'un  endroit  assez  circonscrit  de  la  moelle 
allongée,  lequel  est  situé  à  une  pflile  distance  du  trou  occipital  et  vers  l'origine  de  la 
huitième  paire. 

Sur  celte  matière,  Floi-bens  n'a  abstdument  rien  ajouté  aux  faits  découverts  par  Leoai.- 
Loi.s,  si  ce  n'est  la  conception  fausse  du  nœud  vital.  Il  s'est  efforcé,  il  est  vrai,  de  détermi- 
ner d'une  façon  plus  précise  le  siège  du  centre  respiratoire;  mais  sa  localisation  n'a  pas 
résisté  loD.iftemps  aux  attaques  dont  elle  a  été  l'objet.  FLot;nKNs,  du  resle,  daus  ses  diffé- 
rentes publications,  n'a  pas  toujours  assigné  les  métnes  limites  au  nœud  vital.  Il  s'agis- 
sait d'abord  d'un  point  qui  se  trouve  à  l'origine  même  de  la  liuiliéme  paire,  origine  qu'il 
comprend  dans  son  étendue,  commençant  avec  elle  et  finissant,  un  peu  au-dessous  :  les 
limites  expérimenlales  de  ce  point  sont  marquées  au-dessous  par  la  pei-sévérance  des 
mouvements  inspiraloires  de  la  léle  et  au-dessus  par  la  persévérance  de  ceux  du  tronc 
(flec/i.  exp&i-im.  mr  les  /'ont/ious  et  t'S  pmpriélés  du  système  ntTceitx,  Paris,  1W42). 

Plus  lard  le  point,  premier  moteur  du  mécanisme  respiratoire  et  no^ud  vital  du  sys- 
tème nerveux,  n'esl  pas  plus  gros  qu'une  télé  d'épingle  [C  H.,  xxni).  Plus  lard  enOn  il 
devient  double,  formé  de  deux  parties  nu  moitiés  réunies  sur  la  ligne  médiane  :  il  se 
trouve  entre  le  trou  borgne  en  haut,  le  point  de  jonction  des  pyramides  postérieures  en 
bas;  et  le  signe  extérieur  pour  le  trouver,  c'est  le  V  de  la  substance  grise  à  l'angle  infé- 
rieur du  quatrième  ventricule.  Si  la  destruction  passe  en  avant  du  trou  borgne,  les  mou- 
vements respiratoires  du  thorax  subsistent  :  si  elle  passe  en  arrière  du  point  de  jonction 
des  pyramides  postérieures,  ce  sont  des  mouvements  respiratoires  de  la  face  qui  sub- 
sistent :  si  la  section  passe  sur  le  milieu  du  V  de  la  substance  grise,  tous  les  mouvements 
du  thorax  et  de  la  face  sont  abolis  (C.  H.,  18.18,  xlvii,  8ll,i;  }hid.,  1839,  xt.vm,H36). 

Ce  point  n'était  pas  seulement  pour  Floi'rens  le  centre  respiratoire,  mais  son  intégrité 
était  indispensable  à  toutes  les  fondions  de  la  vie  :  car  tout  ce  qui  du  système  nerveux 
reste  attaché  à  ce  point,  vil,  el  tout  ce  qu'on  en  sépare  meurt.  La  théorie  du  nœud  vital 
dans  le  sens  où  l'entendait  Fi-ourens,  c'est-à-dire  d'un  point  d'où  dépendrait  non  seule- 
ment la  respiration,  mais  «  l'exercice  de  l'action  nerveuse,  l'unité  de  cette  action,  la  vie 
entière  de  l'animal  en  un  tuol  »,  n'a  eu  qu'une  existence  éphémère.  Par  contre  tous  les 
physiologistes,  sauf  quelques  rares  exceptions,  ont  conliiiué,  depuis  FLoraK.Ns,  à  placer 
dans  un  point  circonscrit  du  bull»'  le  centre  et  le  premier  moteur  du  mécanisme  respi- 
ratoire. 

K.  Siège  du  centre  respiratoire.  —  Le  désaccord  commence  lorsqu'il  s'agit  de 
préciser  exactement  le  siège  de  ce  centre. 

Les  sections  longitudinales  du  bulbe  pratiquées  par  Volkhann  sur  les  oiseaux  (i8V4) 
et  par  Longkt  sur  les  mammifères  {Arch.  gi^nt'r.  de  méd.,  xni,  3"7,  1847)  avaient  déj4 
démontréque  la  pointe  du  calamus  peut  être  sectionnée  sans  que  la  respiration  s'arrête, 
et  LoNOBT  localisait  le  centre  dans  le  faisceau  intermédiaire  du  bulbe.  Schifp  (.l/ii-s*e«  u. 
Ncrven  Physiohijie,  Lahr,  t858->S9)  lire  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes  : 
«  1°  Chaque  moitié  du  corps  a  son  centre  respiratoire;  2°  les  deux  centres  respiratoires 
sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  masse  intermédiaire  assez  large  de  substance  grise; 
.'{•  ces  centres  se  trouvent  très  peu  en  arière  du  point  de  sortie  des  nerfs  vagues,  près 
du  bord  latéral  de  la  masse  grise  qui  forme  le  plancher  du  quatrième  ventricule  :  ils 
s'étendent  moins  en  arrière  que  l'aile  grise  elle-même,  dont  on  peut  extirper  la  partie 
postérieure  sans  danger  immédiat  pour  la  vie  (cité  d'après  Girard,  Recherches  sur  fapptt- 
reil  respiruloire  central,  Genève  et  H'ile,  1891). 

Ku  résumé  Scuipk  a  pu  extirper  sans  inconvémenl  le  nœud  vital  de  Flourens,  mais 
l'ablation  de  la  partie  supérieure  et  externe  de  l'aile  grise  {ala  cinerea)  arrête  la  respira- 
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lion  dans  la  moitié  correspondante  du  corps.  Dans  son  Recueil  des  Mémoires  physiologiques, 
(t,  l>enève,  1894),  Schiff  revient  sur  ce  sujet,  et  décrit  minutieusement  le  procédé 
opératoire  qu'il  emploie.  L'excision  de  l'aile  Rrise,  sur  les  deui  tiers  environ  de  sa 
longueur,  suffit  pour  produire  l'effet  cherché.  Schipp  ajoute  ici  que  le  centre  respiratoire 
ne  correspond  pas  à  toute  l'épaisseur  de  l'aile  srise,  qu'on  peut  en  enlever  la  couche  la 
plus  saporficiclle,  celle  qui  fait  saillie  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  sans  com- 
promettre la  respiration. 

Notons  que  c'est  en  présence  des  faits  signalés  par  Volkuann,  Longet,  Scuipf,  que 
Plocrens  en  était  arrivé  &  modifler  sa  première  description  du  centre  respiratoire  et  à 
le  dédoubler. 

Cependant  la  localisation  de  Scbifp  a  eu  le  même  sort  que  celle  de  Flourens  :  c'est- 
à-dire  qu'elle  a  été  contestée  dans  la  suite  par  divers  expérimentateurs.  Gierke(A.  j/.P., 
I87;<,  vu,  583)  put  pratiquer  l'ablation  de  l'aile  grise  de  chaque  côté  et  constater 
après  celte  opération  la  persistante  de  tous  les  mouvements  respiratoires.  Il  a  trouvé,  par 
contre,  que,  pour  provoquer  leur  arrêt  définitif,  il  devait  sectionner  ce  faisceau  longitudi- 
nal de  libres  nerveuses,  accolé  au  noyau  du  glusso-pharyngien  et  du  pneumogastrique  que 
les  anatnmistes  désignent  sous  le  nom  de  bandelette  ou  faisceau  solitaire.  Gierke  est  par- 
venu il  extirper  presque  toute  une  moitié  du  bulbe  en  ne  conservant  de  ce  cûté  que  le 
faisceau  en  question  :  l'animal  ainsi  opéré  pouvait  vivn-  encore  assez  longtemps  pour 
qu'il  fût  possible  de  reconnaître  que  la  respiration  était  restée  bilatérale.  Ici  ce  n'est 
même  plus  un  amas  de  cellules  nerveuses  qui  est  mis  en  cause,  mais  bien  un  traclus  de 
fibres  nerveuses. 

Plus  lard,  il  est  vrai,  Tiif.bkf.  (C.  W.,  188"»,  393)  revint  sur  lu  structure  de  ce  faisceau 
pour  y  décrire  des  éléments  cellulaires  interposés  aux  flbres.  Mais  que  nous  apprend 
l'anatomie  sur  la  signification  de  ces  fibres  et  de  ces  cellules?  Krause  a  considéré  les 
premières  comme  une  voie  de  communication  entre  le  pneumo-gaslriqueel  le  noyau  du 
nerfphrénique,  et  lui  a  donné  avec  Gierke  le  nom  de  faisceau  respiratoire.  KOlliker,  au 
contraire,  d'après  tes  préparations  uiémes  de  Kn.visE,  a  contesté  qu'elles  se  prolongent 
dans  la  moelle  cervicale.  On  a  vu  en  ell'et  qu'elles  ne  sont  autre  chose  que  des  racines  sen- 
sitives  de  la  neuvième  et  de  la  dixième  paire  et  que  les  cellules  qui  les  accompagnent 
forment  un  des  noyaux  terminaux  de  ces  nerfs. 

Avec  MisLAwsKY  (C.  H'.,  1883,  466)  le  centre  respiratoire  se  déplace  de  nouveau. 
Les  faisceaux  de  Gierke  n'ont  pas  d'influence  sur  les  mouvements  respiratoires  et  leur 
centre  se  trouve  dans  ce  que  nous  avons  appelé  la  substance  réticulée  blanche,  sous  forme 
de  deux  amas  ganglionnaires,  situés  de  chaque  côté  du  raphé,  en  dedans  des  racines  de 
l'hypoglosse,  en  arriére  des  olives  inférieures;  ils  s'étendent  depuis  le  niveau  du  calamns 
jusqu'au  noyau  centrid  de  Kolleii  dont  ils  se  distini^uent  par  leurs  cellules  plus  petites. 

GiKARU  {toc.  cit.,  1H91)  confirme  les  données  de  Schiff.  Il  n'ii  jamais  pratiqué  l'abla- 
Uon  de  la  partie  la  plus  externe  de  la  masse  cellulaire  qui  constitue  l'aile  grise,  ni  U  des- 
truction totale  du  noyau  postérieur  du  jiueumogastrique  sans  provoquer  soit  la  cessation 
de  la  respiration  du  côté  correspondant,  quand  l'opération  était  unilatérale,  soit  la  mort 
subite  quand  elle  était  faite  des  deux  côtés.  Il  déclare  néanmoins  que  comme  Gierke  il  a 
cherché  en  vain  dans  la  zone  de  Lfcallois  un  noyau  gris  qui  [lût  être  considéré  comme 
un  vrai  centre  respiratoire.  U  admet  que  toutes  les  parties  sensibles  du  corps  délé- 
(nient  un  certain  nombre  de  libres  qui  se  mettent  en  communication  avec  les  éléments 
Cellulaires  plus  ou  moins  disséminés  de  celte  région.  Il  accorde  de  plus  une  grande 
importance  au  faisceau  respiratoire  qui  serait,  pour  lui  aussi,  la  voie  centrifuge  Iraver- 
5»ut  le  carrefour  central  et  allant  se  mettre  en  coniniunication  avec  les  masses  grises  de 
la  moelle  épiaière  d'où  partent  les  noyaux  respiratoires  du  tronc.  La  simple  section  du 
faisceau  fait  cesser  subitement  tous  les  mouvements  du  tronc  du  côté  correspondant. 

Laborde  revient  à  la  localisation  de  Flouhens  :  le  foyer  du  mécanisme  respiratoire  est 
situé  immédiatement  au-dessns  du  bec  du  cal.inius,  inclus  dans  le  V  de  substance  grise, 
comprenant  deux  moitiés  à  cheval  sur  le  laphé  médian  et  au  moins  la  moitié  do  l'épais- 
seur de  la  substance  bulbaire.  L'abrasion  du  centre  de  Klouhexs  a  l'aide  d'un  emporte- 
pièce  provoque  toujours  invariablement  l'arrêt  «omplet  et  irrémédiable  des  mouve- 
ments respiratoires,  la  piqûre  ou  l'abrasion  de  tout  autre  point  voisin  n'entraîne  jamais 
l'j  même  résultat  (IV.  de  Phy&iot.,  |,H4]. 
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En  présence  de  ces  contradictions,  Gad  et  Mari.nesco  (A.  de  P.,  1893,  J75)  se  sont  pro- 
posé riîceniincnt  de  déterminer  le  siège  du  centre  par  une  méthode  permettant  d'éviter 
l'ébranlement  trauinati<iue  et  les  Uémorrhagics.  Dans  ce  but  ils  ont  employi!  la  cautérisa- 
timi  imnctifornie  au  moyen  de  petites  perbsde  verre,  grosses  comme  une  le  le  d'épingle. 
En  observant  ces  précautions  ils  constatent  que  la  destruction  de  la  plupart  des  points 
situés  sur  ou  sous  le  plancher  du  quatrième  venlriculc:'  |ieul  déterminer  des  troubles  de 
la  respiiiidon;  mais  ils  ne  sont  que  tnin^iitoires.  Les  mouvements  ne  sont  dërinitivement 
supprimés  que  lorsqu'on  détruit  la  substance  réticulée,  r.hei  le  lapin,  c'est  la  substance  , 
réticulée  grise  qu'il  faut  enlever  dans  une  certaine  étendue;  chez  le  chat,  comme  la  ' 
substance  réticulée  blanche  renferme  beaucoup  de  cellules  nerveuses,  sa  destruction 
sutïJt  pour  troubler  profondément  la  respiration  ou  pour  l'arrêter.  La  localisation  dans 
la  formation  réticulée  est'd'autanlplus  satisfaisante,  dilGAn,  que  celte  partie  est  en  rela- 
tion intime  avec  les  cordons  latéraux,  par  lesquels  se  transmettent  à  la  moelle  les  excita- 
tions parties  du  centre  bulbaire. 

ScuiFKa  cherché  à  concilier  ces  résnltats  contradictoires,  eu  parliculierceux  dei'iiKHKE, 
de  Gau  et  de  Marinesco,  avec  les  siens.  Si  Gikkke  n'a  pas  observé  d'arrêt  de  la  respira- 
tion à  In  suite  de  l'ablation  de  Taile  grise,  c'est  qu'il  n'en  a  enlevé  que  la  couche  la  plus 
superlicielle;  si  la  section  du  faisceau  respiratoire  produit  cet  effet,  c'est  qu'elle  ne  peut 
se  pratiquer  sans  lésion  de  la  partie  externe  de  l'aile  grise.  Si  Gad  et  Makinesco  sont 
arrivés  à.  placer  le  centre  respiratoire  dans  la  substance  réticulée,  c'est  parce  que  la  des- 
truction des  élémenla  nerveux  qu'elle  renferme  supprime  les  communications  enlr»  l'aile 
grise  et  les  conducteui-s  centrifuges  et  centripètes  impliqués  dans  le  mécanisme  respira- 
toire. 

Ou  peut,  en  elfel,  mettre  d'accord  ces  données  diverses  si  on  considère  que  les  couches 
profondes  de  l'aile  ^irise,  dont  l'ablation,  d'après  Scaiih",  est  nécessaire  pour  suspendre  la 
respiration,  font  en  réalité  partie  de  la  subslance  réticulée  et  que  celle-ci  contient  aussi 
le  faisceau  respiratoire  de  Gikhke.  Mais  il  est  important  de  remarquer  que  les  divergences 
portent  surtout  sur  les  limites  qu'il  faut  assi;^ner  au  centre  respiratoire.  Tandis  que  pour 
ScuiKF  et  GiERKK  il  n'occupe  qu'un  point  circonscrit  de  la  substance  réticulée,  pour  Gad  et 
Marikesoo  il  s'étend  au-dessous  du  plancher  du  quatrième  ventricule  sur  la  presquetota- 
lité  de  l'aire  comprise  entre  la  ligne  médiane  et  le  corps  resliforme  ;  on  a  vu,  en  effet,  que, 
suivant  les  espèces  animales,  il  peut  siéger  soil  dans  la  substance  réticulée  blanche,  soit 
dans  la  substance  grise.  Quant  aux  limites  supérieures  du  centre  de  (Jaii,  elles  ont  été 
fixées  plus  tard  par  Arniieim  [A.  /'.,  I8lti,  1 1  au  niveau  du  tubercule  acoustique.  Il  ue  faut 
pas  s'attendre,  dit  ce  dernier,  à  ce  qu'un  appaicll  de  coordination  aussi  élevé  soil  repré- 
senté par  un  noyau  circonscrit,  comme  l'e^l  celui  d'un  nerf  moteur.  Il  suffit  d'avoir 
Remontré  qu'il  siège  dans  un  groupe  de  cellules  appartenant  à  un  système  auatonuque 
bien  déllni  el  soumises  à  des  conditions  identiques  d'irrigation  sanguine. 

La  substance  réticulée  l'orme-l-elle  vraiment  le  système  anatomiqne  bien  défini  que 
l'on  réclame?  Les  anatotnistes  ne  cimviendronl  sans  doute  pas  volontiers  que  Ici  soil  le 
cas  pour  cette  agglomération  si  complexe  d'élémenls  nerveux,  moteurs  ou  sensitifs,  dont 
les  relations  exactes  sont  loin  d'étn-  nettement  établies,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 
groupes  ganglionnaires  surajoutés  à  ceux  de  la  moelle.  D'autre  part  la  physiologie  est 
amenée  k  localiser  dans  cette  même  substance  des  centres  aux  attributions  les  plus  variées. 
Si  donc  une  méthode  aussi  minutieuse  que  celle  de  (Iad  et  iMari-vusco  conduit  au  ré- 
sultat ifidiqui'.  la  conclusion  a  laquelle  on  arrive,  c'est  qu'il  n'est  pas  possible  de  délimi- 
ter le  centre  respiratoire  d'une  fai^on  plus  précise  que  ne  l'avait  fait  Leoallois. 

11  faut  reconnaître,  du  reste,  que  le  siège  exact  de  ce  centre  n'a  pas  grande  impor- 
tance, et  qu'un  puint  cependant  reste  acquis  :  c'est  que,  pour  arrêter  la  respiration,  la 
lésion  du  bulbe  doit  porter,  de  préférence,  sur  une  région  déterminée  de  cet  organe, 
sur  le  triangle  inférieur  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  sur  ses  couches  nerveuses 
profondes.  La  |ilupar(des  physiologistes  ont  déduit  de  là  que  le  mécanisme  de  la  respira- 
tion est  exclusivement  régi  par  des  amas  cellulaires  ayant  leur  siège  dans  cette  zone. 

Bkow.n-Séooahd  le  premier  s'est  élevé  cunlre  la  doctrine  classique,  etn'a  accepté  ni  le 
nœud  vital,  ni  le  centre  respiratoire.  On  cite  souvent,  parmi  les  expériences  iiue  ce  phy- 
siologiste a  opposées  à  la  localisation  du  centre  respiratoire  dans  le  bulbe,  celles  où  il  a 
montré  que  les  animaux  résistent  a  l'ablation  de  cet  organe,  pendant  uu  temps  plus  ou 
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moins  long  :  les  batraciens  pendant  des  semaines,  certains  reptiles  pendant  des  jours, 
\v<  mammifères  hibernants  pendant  des  heures,  les  oiseaux  et  les  mammifères  non  hiber- 
nants pendant  des  minutes  {Biilt.  de  la  Soc.  philouial.,  1840, 117).  Mais  Brûwji-Séoi'ard  ne 
cherche  encore  dans  ce  travail  qu'à  prouver  que  la  moelle  allongée  n'est  pas  essentielle 
à  la  vie  :  dans  l'énuméralion  des  fonctions  et  des  propriétés  qui  persistent,  il  n'est  pas 
question  des  mouvements  respiialoiri^s.  A  ce  moment,  il  partage  sons  doute  encore 
IVipiiiion  générale,  car  il  est  dit  dans  ce  mémoire  :  «  Tout  le  monde  sait,  surtout  depuis 
les  travaux  de  Flourems,  que  la  moelle  allongée  tienlsous  sa  dépendance  le»  mouvements 
respiratoires.  » 

C'est  en  iB'ô\i  [Recherchen  sur  les  causes  delnmort  après  l'ahlalion  de  la  partie  d':  la  moelle 
allongie  qui  a  été  appelée  point  vital.  Journ,  de  la  Phyaiol.,  i,  217)  qu'il  étalilil  une  règle 
des  plus  importantes  dans  l'ètodedes  centres  nerveux,  à  savoir  que  les  ellets  obtenus  à 
la  suite  d'une  lésion  Iraumatique  de  ces  centres  peuvent  reconnaître  deux  causes  abso- 
lument distinctes,  soit  la  perte  de  fonctions  par  suppression  de  la  partie  lésée,  ce  que 
GoLTz  a  appelé  plus  tard  les  phénomènes  de  dèricil,  soiL  l'irritation  produite  sur  les  par- 
ties voisines  ou  sur  les  organes  éloignés.  Sans  nier  les  résultats  obtenus  par  Flol'hens, 
il  soutient  qu'on  peut  les  inteiprèler  diirèreniuicnl;  mais  il  montre  aussi  qu'ils  ne  sont 
pas  constants,  que  la  respiralion  peut  avoir  lieu  avec  force  et  réjrularité  pendant  un  grand 
nombre  de  jours,  après  l'ablation  du  nœud  vital.  La  mort  subite,  quand  elle  se  produit, 
n'est  donc  pas  due  à  l'extirpation  de  ce  point,  mais  à  l'irritation  des  parties  voisines  qui 
produit  un  arrêt  du  cu-ur  et  des  mouvements  respiratoires  ;  de  ces  deux  conséquences  de 
l'opération,  la  dernière  est  une  cause  de  mort  plus  fréquente  que  l'autri-  et  peut  exister 
seule.  Enltn  le  procédé  même  de  F'louress,  qui  consiste  dans  l'emploi  d'un  eruporte-piece, 
expose  plus  que  tout  autre  a  ce  résultat,  parce  c^i'il  asi'd  brusquement  sur  toute  la  sur- 
face qu'un  bistouri  ou  des  ciseaux  n'irritent  que  parliellenieiil. 

Bien  que  ces  idées  n'aient  pas  prévalu,  plusiears  arguments  cependant  peuvent  être 
invoqués  pour  les  appuyer. 

Il  est  incontestable  que  tout  ébranlement  un  peu  violent  des  centres  nerveux  peut, 
par  un  mécanisme  qu'il  est  difficile  de  préciser,  mais  dont  les  effets  n'en  sont  pas  moins 
palpables,  provoquer  a  distance  des  pliénonièiios  d'inhibition,  et  au  voisina{;e  du  nœnd 
vital  les  conditions  sont  particaliiTemenl  favorables.  L'iniluence  du  pneumogastrique 
sur  la  respiralion  est  telle  qu'une  irrilalion  violente  de  ce  norf  peut  dans  certains  cas 
produiie  la  mort  subite  par  arrêt  de  cette  fonction  (P.  Bert)  :  l'action  iiihibitoire  du 
trijumeau  est  bien  connue  également;  celle  du  ^;losso-pharyngien  est  soutenue  par  Kro- 
KBCKBH  cl  Marckwalu.  On  comprend  donc  que  l'excitation  de  la  partie  du  bulbe  d'où  nais- 
sent et  où  s'implantent  ces  nerfs,  puisse  avoir  pour  les  mouvements  de  la  respiration 
les  conséquences  les  plus  graves. 

Le  désaccord  mèrac  qui  règne  entre  les  physiologistes  sur  l'endroit  précis  où  il  faut 
pratiquer  l'opération  de  Flocbens,  n'est-il  pas  une  preuve  que  l'abolition  de  ces  mouve- 
ments est  le  résultat  de  lésions  dont  le  siège  peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues 
pourvu  qu'elles  produisent  une  irritation  suffisante'?  El,  s'il  y  a  un  lieu  d'élection  pour 
réussir  plus  sûrement,  n'est-il  pas  précisément,  comme  le  montrent  les  tentatives  de  lo- 
calisation de  Scuu't',  Lo.'yi^ET,  GiERKii,  Gira.ru,  à  proximité  ou  au  niveau  de  l'origine  des 
nerfs  inhibiteurs  dont  il  a  été  question? 

Comment  une  incision  unilatérale  pratiquée  sur  un  faisceau  intermédiaire  du  bulbe 
produira-t-elle  la  mort  subite,  comme  l'a  souvent  observé  Lo.NOEr,  si  ce  n'est  par  une 
irrilalion  à  dislance? 

Enfin  des  lésions  qui  n'intéressent  pas  directement  le  bulbe  et  qui  portent  sur 
la  protubérance  ou  même  sur  les  pédoncules  cérébraux  amènent  quelquefois  par  un  mé- 
canisme semblable  ik  un  arrêt  définitif  de  la  respiration.  Brown-Séuuahd,  Coste  (Th.  P., 
18SI;  ont  signalé  des  faits  de  ce  genre.  U  est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  très  communs.  Mais 
Brown-Séucari)  a  fail  valoir  que  le  bulbe,  au  voisinage  du  caltimiis  ficriptoriits,  est  doué, 
bien  plus  qu'aucune  autre  région  de  l'axe  cérébro-spinal,  de  la  puissance  inhibiloire,  et 
qu'il  l'exerce  non  seulement  à  l'égard  de  la  respiration,  mais  aussi  de  presque  toutes 
les  autres  propriétés  que  possède  le  système  neneux.  (Faits  montrant  que  c'est  parce 
qae  le  bulbe  raehldien  est  le  principal  foyer  d'inhibition  qu'il  seuible  être  le  principal 
centre  des  mouvemeiils  respiratoires.  B.  D.,  1887,  293.)  Il  faut  tenir  compte  sans  doute 
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uuâsi  (l)'  celle  ciriionslance,  que  la  secliau  <li)  bulbe  privo  subitement  la  substance  grise 
Je  la  moelle  d'trn[ialsions  cenlripi'tes  de  toute  nature,  veuuos  des  régions  supérieures 
et  rpii  coutrlbuf'iit  à  entretenir  sou  excilabililé  normale. 

On  trouvera  plus  loin  quelques  autres  preuves  en  faveur  de  celle  théorie,  ainsi  que  les 
arguments  qu'on  lui  a  opposés.  Il  esta  remarquer  aussi  qu'à  cliaque  nouvel  essai  de  lo- 
cali.^allon,  les  partisans  d'un  centre  respiratoire  unique  ne  se  font  pas  faute  d'invoquer 
l'inliibilion  pour  expliquer  les  résultats  obtenus  par  ceux  de  leurs  prédécesseurs  qui  ne 
sont  pas  d'aci'urd  avec  eux  sur  le  siège  exact  de  ce  centre  dans  le  bulbe. 

.Mais  on  cnni;oit  que  les  vues  tlu'orii|uos  soutenues  par  Urown-Séouard  n'aient  pa 
ébranler  la  doctrine  reçue.  Il  fallait  des  faits,  (''est  encore  le  même  pbyMologisle  qui  a 
publié  les  premiers  connus.  «  Dans  certains  ras  et  chez  certains  animaux,  on  peut  voir 
des  mouvements  respiratoires  s'opérer  après  l'ablation  de  la  [noellc  ailonf<ée.  Le  docteur 
Be.nnkt-Dowlkb,  de  In  Nouvelle-Orléans,  a  sijjnalé  celle  persistance  chez  les  crocodiles, 
nous  l'avons  constatée  et  nous  l'avons  fait  voir  nombre  de  fois  dans  nos  cours  chez  les 
oiseaux,  enfin  le  docteur  B.  \V.  Ricrardson,  de  Londres,  et  nous-mAine  l'avons  observée 
chez  les  mammifères  nouveau-nés'  (Journal  de  la  PltytiioL,  18fi0,  153).  » 

II  ne  s'aj^it  plus  ici,  tonimo  dans  le  cas  d'exliipalion  ou  Je  piqûre  du  bulbe,  d'expé- 
riences qui  peuventjecevoirdes  interprélations  diverses:  ce  sont  des  données  |)Ositives.  El 
cependant  il  faut  reconnaître  qu'elles  n'ont  pas  moJilié  les  idées  régnantes.  Exposées 
dans  les  lignes  que  nous  venons  de  citer,  elles  semblent  avoir  été  moins  connues  que 
cellesdont  il  a  été  précédemment  question  etqui,  elles,  prêtaient  mieux  à  la  controverse. 
Peut-élre  aussi  les  quelques  cas  cités  par  Rno\VN-SKûrARD  ont-ils  étén'gardés  comme  des 
eiccplifins  tiiqi  rates  pour  iulirmer  la  généralité  des  résultats  obtenus  à  la  suite  de 
l'ablation  du  bulbe. 

En  IH";'!.,  nue  observation  faite  par  V.  Kokitansky  vint  de  nouveau  appeler  l'attention 
sur  ce  sujet.  Cet  auteur  a  vu  que  de  très  jeunes  lapins,  dont  la  moelle  élail  séparée  du 
bulbe  et  auxquels  il  administrait  de  la  strychnine,  exécutaient  au  milieu  des  convulsions 
quelques  mouvements  res[iiratoires  {Wiener  meil.  Jnhr.,  1874,  30).  V.  Schruff  modifia 
l'expérience  en  soumetlaul  les  animaux  à  l'action  d'une  température  d'environ  37°,  pour 
réveiller  l'irrilabilité  lie  la  moelle  alTaiblie  par  le  choc.  Lurs(pron  arrêtait  l'insufllation 
pulmonaire,  l'animal  faisait  encore  deux  ou  trois  respirations  (/hirf.,  187.'>).  Mais  il  semble 
que  ces  expérimentateurs  u'aienl  pas  osé  rompre  avec  l'opiniuu  reçue.  C'est  ainsi  que 
ScHROFF  trouve  à  la  concilier  avec  les  faits  qu'il  a  constatas  en  admettant  que  le  centre 
respiratoire  envoie  un  prolongement  dans  la  moelle  cervicale. 

Ces  travaux  ont  servi  de  point  de  départ  aux  recherches  beaucoup  plus  complètes  de 
Langbniiorff.  Dans  un  premier  et  important  mémoire,  ce  physiologiste  soutient  l'autono- 
mie des  centres  respiratoires  de  la  moelle  par  deux  sortes  d'expériences:  les  unes  sont 
relatives  à  des  atiimaui  ordinairement  très  jeunes  auxquels  on  injecte  uu  demi  à  1  mil- 
ligramme de  strychnine,  après  (jti'iis  ont  subi  la  scclion]d(i  bulbe  :  dans  les  autres,  on  n'a 
pas  recours  à  l'agent  excitant,  lians  le  premier  cas  on  voil,  après  que  les  convulsions 
générales  ont  cessé,  l'animât  continuer  à  exécuter  des  mouvements  respiratoires  sponta- 
nés, et  l'un  est  donc  déjà  autorisé  à  conclure  avec  LANGK.NDonFF  que  la  moelle  peut  par 
elle-même  envoyer  aux  muscles  de  la  respiration  des  excitations  à  caractère  rythmique, 
si  l'on  a  soin  de  réveiller  son  excitabilité.  Si  l'on  objecte  que  le  poison  modille,  re  qui 
est  incontestable,  le  fonctionnement  des  centres,  Lamgendorkf  montre  qu'on  arrive  égale 


I.  Landois.iIhiis  son  Traiti  île  Pliijaiologie,  cite  Bracuet  (I83.'i)  cuinme  ayant  déjà  observe  lo 
retour  des  mouvriiieuu  rospjrnlnircs  du  iroDc  choz  les  nouveau-nés  à  moelle  seclioonàe.  J'ai  par- 
couru l'ouvrage  de  Brachet  {Recherches  expihrimenlalea  sur  les  fonctions  du  système  nerveiLC 
gangtionHiiire,  éilii.  1)137)  ri  je  n'y  ai  rien  trouvé  tie  semblable.  Si  vraimcut  il  avait  coasutlé  le  fait 
dans  un  passage  qui  pourrait  ni'avoir  échappé,  toujours  e«l-it  qu'il  n'en  aurait  lire  aucun  parti. 
Pour  lui,  en  elTvI,  •  tes  nerfs  do  la  huitième  paire  reroivcnt  dann  les  poumons  l'impression  du 
besoin  de  respirer  et  la  (ransuicttcnt  a  la  moelle  atlongéo  et  celle-ci  réagit  sur  les  parties  du  la 
moelle  epiniére  (pii  rournisseat  lus  nerfs  respiraluirei  de  la  poitrine.  Si  la  communication  enirt 
ta  moelle  alloni/i'e  et  la  moelle  épini&e  est  interceptée,  la  respiration  ne  peut  plus  avoir  lien, 
puisque  la  moelle  alhngi'e  ne  peut  plus  trantmeltre  à  la  moelle  épinière  le  besoin  de  respirer 
guette  a  conyu  ».  El  il  fait  remarquer  do  plus  que  chez  les  acéphales  ou  ancocéphales  qui  oat 
respirt-  après  la  naissance,  constamment  la  portion  de  la  moelle  allongée  à  laquelle  vicul  aboutir  le 
nerf  vague  existait;  ce  qui  ne  s'accorde  guère  avec  l'obscrvution  que  Lanoois  lui  rttriljue. 
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menl  à  provoquer,  par  des  excitations  mécaniques  ou  électriques  des  nerfs  sensibles,  des 
mouvements  respiratoires  rédi-ïeschez  des  animaux,  de  préférence  très  jeunes,  auxquels 
on  n'a  pas  administré  de  slr3Thnine.  Dans  ces  mêmes  conditions  il  a  ol)3ervé  également 
des  séries  de  mouvements  respiratoires  spontanés,  quami  aiiiès  lu  section  du  bulhe  il 
suspendait  par  intervalles  l'insuftlation  pulmonaire.  Il  reci»mmandc,  pour  réussir  dans  ce 
c«s,  de  no  s'adresscrautantifue  possible  iju'à  des  animaux  nouveau-nés  ou  <lgés  d'un  jour 
ou  deux  seulement  :  la  respiration  qu'un  observe  chei  ces  derniers  est  lente,  tout  à  fait 
régulière  et  rappelle  celle  qui  s'établit  après  la  section  des  pneumo^'astriques. 

Aux  physiologistes  qui  ont  observé  le  relour  de  la  respiration  chez  les  animaux  nou- 
veau-nés, il  faut  ajouter  encore  Landois  (T.  P.],  Roiiukt  (A.  île  P.  1889,  ;i30).  Les  faits 
négatifs  tels  que  ceux  qui  ont  été  rapportés  par  IIeinricil's  (Z.  B.,  .xivi)  ne  prouvent 
qu'une  chose,  c'est  que  le  phénomène  n'est  pas  constant. 

On  peut  en  dire  autant  d'une  observation  de  Keuheu  (Z.  fi.,  1891,  450,  x].  Un  enfant 
nouveau-né  auquel  on  avait  été  obligé  de  perforer  le  crâne  et  de  broyer  la  masse  céré- 
trale,  pour  permettre  son  expulsion,  s'était  remis  néanmoins  A  respirer  régulièrement  : 
ta  moelle  allongée  était  restée  intacte  avec  des  débris  des  pédoncules  cérébelleux  et 
de  la  protubérance.  De  plus  l'excitation  de  la  région  palmaire  ou  plantaire  provoquait 
des  mouvements  réllexes  dans  les  extrémités  corrcspûitdnntes.  Une  [section  transversale 
faite  avec  des  ciseaux  au  milieu  du  calamusscriptorius  n'eut  aucune  influence  ni  sur  la  res- 
piration ni  sur  les  réilexes.  .Mais  une  deuxième  section  faite  à  un  centimètre  en  arrière, 
à  l'extrémité  postérieure  du  calauius,  amena  la  disparition  complète  des  mouvements 
respiratoires,  ainsi  que  celle  des  rcflexes  des  membres.  Cette  observation  me  parait  particu- 
lièrement intéressante,  parce  qu'elle  vient  à  l'appui  de  ce  que  dit  BnonN-SéQUAnodu  pou- 
voir inhibitoire  de  ce  point  spécial  du  bulbe. 

Remarquons  en  effet  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  mouvements  respiratoires  qui 
s'arrêtent  complètement,  mais  aussi  les  mouvements  réilexes  des  membres.  Kebreh  pré- 
sente, à  propos  de  ce  cas,  les  raisons  qui  doivent  faire  rejeter  la  théorie  de  l'inhi- 
bition :  il  oublie  toutefois  ou  plutôt  il  méconnaît  ce  dernier  détail,  si  si|j;niQcatif.  Son 
observation  l'amène  à  conclure  que,  chez  l'homme  comme  chez  les  animaux,  le  centre 
respiratoire  a  son  siège  immédiatement  au-dessous  de  la  pointe  du  calamus  scriptorius  : 
mais  il  faut  aller  plus  loin  et  dire  alors  que  les  centres  réilexes  des  membres  supérieurs 
et  inférieurs  ont  leur  siège  au  même  niveau.  C'est  en  effet  ce  que  semble  admettre 
Kehreb.  On  peut  bien  discuter,  il  est  vrai,  sur  l'existence  à  ce  niveau  d'un  centre  coordina- 
teur des  réilexes;  mais  ce  n'est  pas  de  cela  iju'il  est  ici  question.  Si  les  mouvements  pro- 
toqués dans  le  membre  postérieur  par  l'excitalion  de  la  région  plantaire  sont  arrêtés 
par  la  section  du  calamus,  c'est  qu'incontestablement  l'opéraliou  a  retenti  jusque  sur 
la  moelle  lombaire  elle-même  pour  inhiber  ses  fonctions.  Si  j'ai  insisté  sur  celte  obser- 
vation, c'est  que,  loin  de  contredire  l'opinion  de  HnovvN-Si-icji^Aiii),  elle  me  parait  des  plus 
propres  à  la  confirmer. 

Cependant,  contre  les  résultais  obtenus  pai'  LA.NiiK.M)0Hri-'  chez  l'animal  nouveau-né,  on 
a  fait  valoir  qu'ils  ne  pouvaient  s'appliquer  à  l'animal  adulte,  parce  que,  chez  le  premier, 
les  centres  médullaires  possèdent  un  certain  degré  d'autonomie  qui  ne  se  retrouve  pas 
chez  le  second. 

Ce  qui  semblait  donner  quelque  poids  à  cette  opinion,  c'est  que  La.mje.ndobfk  lui- 
même  n'avait  pas  été  heureux  dans  ses  expériences  sur  les  animaux  déjà  éloignés  du 
moment  de  la  naissance.  Après  avoir  parlé  des  mouvements  spontanés  observés  chez 
les  nouveau-nés,  il  ajoute  :  chez  les  animaux  un  peu  plus  Agés  leur  nombre  n'est  jamais 
grand,  insuffisant  par  conséquent  pour  entretenir  la  vie;  chez  les  lapins  plus  développés 
on  ne  voit  souvent  se  produire,  après  l'arrêt  de  riusufllalioii  pulmonaire,  (ju'un  ou  deux 
n:iouveraents  respiratoires  spontanés;  très  souvent  ils  font  complètement  défaut. 

El  K.NOLL,  chez  des  lapins  jeunes,  mais  non  encore  arrivés  a  leur  complet  développe- 
ment, avait  trouvé  que  la  section  complète  de  la  moelle  au-dessous  du  calamus  amène 
l'arrêt  délinitif  de  la  respiration  qui  ne  peulplus  être  rappelée  par  l'insufliation  pulmo- 
naire [Ak.  IVicn.,  juillet  ISS.'i.  xci,  328). 

En  elfet  le  lapin  est  l'aninutl  le  moins  propre  à  ce  genre  d'expériences,  à  cause  du 
peu  de  résistance  de  ses  centres  médullaires  au  traumatisme.  C'est  ce  qui  explique  aussi 
pourquoi,  dans  ses  expériences  récentes.  Porte»  (/.  P.,  xvii,  n"  6,   189S)  n'a  observé 


DICT.   DE  PBTSIOLOOIE.    —   TOUK  H. 


so 


306 


BULBE. 


sans  exception  que  des  mouvements  très  Taibles  sur  huil  lapins  ainsi  opérés  el  L-oniplè- 
menl  développas. 

Les  observations  faites  par  L\ngkmiohff  sor  des  animaux  slnxhnisés  avaient  aussi 
prêté  prise  aux  critiques. 

J'ai  pu  répondre  aux  objections  tirées  de  l'emploi  de  la  strychnine  ou  de  l'âge  des 
animaux  en  montrant  que,  ni<<me  chez  li-s  mammifères  arrivés  à  leur  complet  développe- 
ment, les  niouveineiils  respiratoires  du  iroiic  ne  sont  pas  dénnilivement  abolis, 
après  la  section  dp  ta  moelle  au  niveau  de  l'axis  [Journ.  'le  t'Anat.,  1886,  4j8).  L'expé- 
rience éluit  pratiquée  sur  des  chiens  adultes,  ou  tout  au  moins  Agés  de  quelques  n>ùis  : 
le  retour  spontané  de  la  res])iration  avait  lieu  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long, 
variable  suivant  l'âge  de  l'animal  :  elle  revenait  plus  rapidement  chez  les  animaux  jeunes. 
Les  mouvements  respiratoires  que  l'on  observe  dans  ces  conditions  ont  généralement 
une  [ihysiononiie  parliculiire  :  ils  sont  fréquents,  superficiels,  d'amplitude  inégale,  ne 
sont  pas  sensiblement  intluencés  par  une  ventilaliou  pulnioiiaire  énergique  ou  par 
l'asphyxie.  Les  mouvements  du  tronc  et  ceux  de  la  tète  ne  sont  pas  synchrones:  sou- 
vent enlin  des  contractions  actives  des  tnuscles  expirateurs  viennent  compliijuer  les 
tracés.  Quant  à  la  durée  de  cette  respiration,  elle  peut  être  assez  longue,  puisqu'on 
l'a  vue  persister  pendant  2.'i  minutes,  pendant  une  demi-heure  et  même  pendant  45  mi- 
nutes chez  de  jeunes  chiens,  après  arrêt  de  l'insulHation  pulmonaire. 

Ces  expériences  semblaient  bien  pri>uver  que  l'anét  de  la  respiration  après  la  section 
de  la  moelle  cervicale  esl  un  cITet  d'itiliibiliun,  puisqu'elle  se  rélablil  si  on  a  soin  de  pro- 
longer assez  longtemps  l'insufllalion  |mlrnonaire  pour  que  les  centres  médullaires  aient 
le  temps  de  se  remettre  du  clioc-  Irauniiitique.  flonime,  chez  les  animaux  à  sang  froid,  le 
choc  est  peu  marqué,  j'ai  pensé  qu'en  refroidissant  préalablement  l'animal  les  mouve- 
ments respiratoires  reviendraient  plus  rapidement,  et  c'est  en  elfet  ce  qui  a  eu  lieu  :  j'ai 
pu  ainsi,  chez  des  animaux  adultes,  constater  leur  retour  au  bout  de  3,  iO,  15  minutes  et 
quelquefois  inmiédialement  après  l'opération. 

Kniîn,  en  étudiant  fintluence  de  l'excitation  des  nerfs  centripètes,  nerf  sciatique  el 
plexus  brachial,  sur  la  respiration  spinale,  j'ai  vu  que  tous  les  ell'ets  qu'elle  délermiue 
chez  l'animal  intact  peuvent  encore  s'observer  après  l'ablation  de  la  moelle  allongée 
{Joiim.  (le  i'.Unt.,  1887,  367). 

Le  retour  des  mouvements  l'cspiratoires  chez  un  mammifère  adulte,  après  la  section 
de  la  moelle,  n'avait  pas  encore  été  signalé.  Aussi  le  fait  lui-même  a-t-il  d'abord  été 
révoqué  en  doute  (\vu-i\-s,  Bullet.  méd.,  1888;  Lvbohde,  Te.  de  Ph;/siol.),  C'est  ensuite 
l'interprétation  de  ces  mouvements  ipii  a  donné  lieu  ;'i  de  nombreuses  controverses.  On 
a  supposé  qu'il  s'agissait  de  ces  contractions  rythmiques  du  diaphragme  et  de»  niascles 
respirateurs,  indépendantes  du  système  nerveux  décrites  par  Valemin,  Bbown-Séouahu. 
ou  de  ces  secousses  musculaires  spontanées,  observées  par  Scuiff  après  la  section 
des  nerfs  moteurs.  .Mais  dans  mes  expériences  la  destruction  de  la  moelle  ramenait  au 
repos  les  agents  de  la  respiratiou  et  la  section  des  nerfs  phréniques  paral3'3ait  le  dia- 
phragme. 

Marckwald,  qui  a  vu  chez  des  jeunes  animaux  à  moelle  sectionnée  des  contractions  «lu 
diaphragme  se  répéter  toutes  les  minutes  ou  demi-minutes  et  persister  pendant 
une  heure  environ  après  l'arrêt  de  l'iusufilalion  pulmonaire,  les  a  appelées  des  conviil- 
siaiis  respiiatoires  IZ.  D.  1886,  v,  et  MUlhcil.  (t.  Naturfonch.  Geselhrh.  in  liern..  I88'.t). 
El)  ;tihneltaiit  même  que  ces  mouvements  aient  toujours  le  caractère  spasmodique  que 
ce  physiologiste  leur  attribue,  leur  point  de  départ  ne  pourrait  être  cherché  ailleurs  que 
dans  lu  substance  grise  de  la  moelle  où  ils  trouvent  leur  centre.  (Voir  pour  l'exposé  et 
In  critique  deces  objections  :  W'EnTUEiuEB,  A.  >lc  V.,  701 ,  1889;  Lakolois  et  Y.»big.\t,  Rtv. 
des  se.  méd.,  xxxui,  299,  1880.) 

Pour  GiBAhu  (loc.  cit.).  dont  In  description  d'ailleurs  se  rapproche  beaucoup  de  la 
mienne,  ils  sont  purement  réflexes,  au  sens  le  plus  restreint  du  mot.  Ce  n'est  évidemment 
pas  là  un  caractère  propre  à  les  distinguer  des  mouvements  respiratoires  normaux  pour 
les  physiologistes  qui,  avec  Schifk,  .soutiennent  que  ces  derniers  ont  une  origine 
réflexe.  Les  deux  expérimentateurs  précédents  ont  également  beaucoup  insisté  sur  ce 
que  les  muscles  des  pattes  et  du  tronc  B'associent  aux  contractions  des  agents  de  la  res- 
piration. 
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Bienfait  {Areh.  de  Bwl.,  1893,  xii,  G39)  note  tes  ditTérenles  causes,  autres  que  l'exci- 
tation des  centres  médullairr-s,  d"où  peuvent  relever  ces  mouvements,  mais  trouve  cepen- 
dant qu'il  est  des  cas  oii,  l'animal  restant  complètement  immobile,  on  voit  s'inscrire  pnr 
rinl«rmédiairede  la  trachée  des  courbes  simulant  les  courbes  respiratoires.  Après  avoir 
énoinéré  les  caractères  ({ui  les  dis!  influent  de  la  respinitioa  normale,  il  ajoute  :  «  Le  fait 
(|ue  rien  ne  règle  ces  mouvements  de  façon  à  les  mettre  eu  rapport  avec  les  besoins  de 
l'organisme  nous  enipf  cherait  de  les  considérer  comme  de  véritables  mouvements  respi- 
ratoires... u  II  explique  leur  persistance  <  chez  nn  animal  absolument  immobile,  par  la 
grande  sensibilité  des  centres  respiratoires  médullaires  qai  continuent  à  agir,  alors  que 
le»  centi-e»  atl'ectés  à  la  vie  de  relation  restent  inertes  ». 

PowTEB  (loc.  cit.)  a  sicnalé,  parmi  les  causes  d'erreur'  possibles,  des  contr.ictiona 
rythmiques  du  trapèze  et  du  sterno-cleido-mastoidien.  Sur  six  chiens  chez  lesquels 
il  a  expt'rimenlé  il  ii  observé  pari'ois  des  variations  considérables  de  lu  pression  tliora- 
cique,  dues  en  grande  partie  à  ces  muscles.  Dans  un  cas  il  a  vu  <les  mouvements  du 
diaphragme  mis  à  découvert. 

Tous  ces  auteurs,  auxquels  il  faut  encore  joindre  G  \d  et  Mari.nesco  {loc.  cit.),  Grossx  «n?i, 
An.suKiM,  se  sont  atlaibés  à  faire  ressortir  les  caractères  irré^'uliers,  désordonnés  de  ce» 
mouvements.  En  réalité,  chacun  d'eux  en  donne  un  tableau  difTérent,  parce  que  le  type 
de  celte  respirnlion  varie  en  effet  beaucoup  suivant  le  dejjré  plus  ou  moins  grand  d'i>xci- 
labilité  de  la  moelle  ;  et  celui  que  j'ai  décrit  répond  non  à  la  totalité,  mais  il  la  généra- 
lité dos  cas,  tel  qu'il  s'était  présenté  dans  «le  nombreuses  expériences. 

Cest  ainsi  que  Schiff,  qui  a  sans  doute  multiplié  les  observations,  dit  qu'il  peut  con- 
firmer ma  description  sous  presque  tous  les  rapports,  la  restriction  portant  non  sur 
les  caractères  de  ces  mouvements,  mais  sur  le  nombre  d'opérations  suivies  de  succès'. 
Et  cependant  Schikk  avait  d'abord  supposé  que  les  mouvements  du  diaphragme  observés 
par  moi,  à  la  suite  de  la  section  de  la  moelle,  rentraient  dans  la  catégorie  de  ceux 
i]u'ilavail  précédemment  étudiés  iAnn.clessc.  i)hy:<.el  nnlur.,  1877, lxix,  :t75),  c'est-à-dire 
qu'ils  étaient  dus  a  l'action  du  courant  propre  du  muscle  cardiaque  sur  le  nerf  phrénique  : 
il  pense  cependant  encore  que  dans  certains  cas,  il  en  est  ainsi  {Rerucil  de.  Mém.,  9). 

Les  faits  en  eux-mêmes  subsistent  donc  entiers,  .\insi  que  le  reconnaît  Portes,  ■•  les 
efforts  fhils  pour  mettre  de  ciMé  les  résultats  de  Lanuendorff  et  de  NN  enrnF.iueR  n'ont  eu 
4|ue  peu  de  succès.  I.a  controverse  porte  aujourd'hui  sur  l'interprétation  des  contractions 
qu'ils  ont  observées.  » 

Récemment  aussi  .Vr-nheim  pose  la  question  en  ces  termes  :  On  peut  sans  doute 
démontrer,  dit-il,  i|u'an  animal  dans  certaines  conditions  anormales  est  encore  capable 
d'exécuter  des  mouvements  plus  ou  moins  coordonnés,  ce  que  les  adversaires  de  l'aulo- 
nomie  des  centres  spinaux  n'ont  jamais  nié  en  principe.  Ce  fait  (irouve  seulement  que 
des  éléments  centraux  subalternes,  i|oi  certainement  dans  l'organisme  normal  sont 
subordonnés  a  un  appareil  central  plus  élevé,  peuvent  encore  d'eux-mêmes,  après 
•suppression  de  ces  derniers,  être  le  point  de  départ  d'impulsions  motrices  limitées. 

(Juoi  qu'il  en  paraisse,  c'est  là  une  première  concession.  Les  résultats  obtenus  pnr  les 
adversaires  de  l'opinion  rJassique  peuvent,  en  effet,  être  envisagés  a  un  double  point  de 
rne  :  l'un.  <|ui  n'est  pas  le  moins  important,  est  relatif  à  la  physiologie  générale  de  la 
moelle  épiniére,  l'autre  à  la  physiologie  spéciale  de  l'innervation  centrale  de  la  respira- 
tion. En  ce  qui  concerne  le  premier,  si  on  ne  nie  plus  que  les  muscles  respiratoires  peu- 
tent  se  contracter  spontanément  et  rythniiquenient  sous  l'inlluence  d'impulsions 
parties  de  la  moelle,  alors  même  qu'elle  est  séparée  du  bulbe,  il  n'y  a  pas  encore  bien 
ionçlemps  qu'il  en  est  ainsi.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  jusque  dans  ces  dernières  années, 
malgré  les  faits  contradictoires  sign.ilés  par  |{uûw.'(-,SÉijivRr>,  la  théorie  en  était  restée  h 
ce  qu'elle  était  du  temps  de  Fuicbens,  sinon  pour  le  système  nerveux  tout  entier,  du 
moins  pour  l'innervation  respiratoire  :  tout  ce  qui,  du  mécanisme  respiratoire,  reste 
attaché  à  ce  point  vit,  tout  ce  qui  en  est  séparé  meurt.  C'est  donc  déjà  quelque  chose 
ipie  les   expériences  de  Kokitansxi,  Sciihoff,  Langfnijomkf  et  les  miennes  continuant, 


1.  Scuirt  dit  qu'il  n'a  pas  ubtcnii  comme  moi  30  p.  tOO  île  succè.i  :  «oiis  ce  rapport  même  il 
n'y  a  pa*  de  dilTèrencu  dans  les  résultats  ;  j'ai  dit  que-  je  n'ai  pa«  noté  le  nombre  d'animaux 
opères  sans  résultat*;  mais  il  a  été  certainement  de  plus  du  doable  »  ^des  cas  suivis  de  succès). 
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toutes,  celtes  de  Urown-Séouahu,  aient  démontré  qae  la  substance  grise  de  la  moelle 
peut  par  elle-mt^me  envoyer  des  excitations  rylbmiques  aux  muscles  respirateurs,  snns 
qu'elle  ait  besoin  de  recevoir  sotistinuiius  Je  quelque  autre  point  de  T'axe  nerveux. 

Ainsi  se  trouve  résolue  la  «  grande  ilifncuUé  »  qu'avait  soulevée  LEinLi-ots  lui-même. 
Après  avoir  tant  fait  pour  démontrer  que  la  vio  du  donc  dépend  de  la  moelle  épinière, 
il  ne  pouvait  manquer  d'élie  frappé  de  la  contradiction  entre  le  principe  <(u'il  avait  posé 
et  sa  découverte  du  centre  respiratoire  encéphalique  ;  «  Les  nerfs  diaphragmatiques  et 
tous  les  autres  nerfs  des  muscles  qui  servent  aux  phénomènes  mécaniques  de  la  respira- 
tion  prennent  naissauce  dans  la  moelle  épinière  de  la  même  manière  que  ceux  de  tous 
les  autres  muscles  du  tronc.  Comment  se  fait-il  donc  qu'après  la  décapitation  les  seuls 
mouvements  inspiratoires  soient  anéantis  et  que  les  autres  subsistent?  C'est  là,  à  mon 
sens,  un  dcf  plus  grands  mystères  de  la  puissance  nerveuse,  mystère  qui  sera  dévoilé  tôt 
ou  lard.  »  Il  s'est  trouvé  que  les  mouvements  respiratoires  obéissent  eux  aussi  à  la  loi 
commune  cl  que  leurs  centres  immédiats  doivent  être  cherchés  dans  la  moelleépinière  : 
non  pas  seulement  leurs  centres  analomiqucs,  mais  aussi  leurs  centres  fonctionnels, 
puisque,  isolés  de  l'encéphale,  ces  noyaus  médullaires  peuvent  entretenir  le  mouvement 
dans  les  organes  de  la  respiration, 

Heste  la  question  de  savoir  si  l'on  est  autorisé  h.  appliquer  ces  résultats  au  fonction- 
nement rmriii.il  du  mécanisme  respiratoire.  I''aul-il,  avec  les  'uns,  ne  voir  dans  ces 
noyaux  spinaux  que  les  centres  des  muscles  respiratoires  et  non  des  centres  respira- 
toires? Devrons-nous  les  appeler  avec  les  autres  des  centres  accessoires,  c'est-à-dire  des 
centres  qui  n'enlrcraienl  en  activité  que  si  la  moelle  est  séparée  de  l'encéphale?  Ou 
bien,  au  contraire,  jouissent-ils  chez  l'animal  inlacl  di*  l'autonomie  que  nous  leur  trou- 
vons chez  l'animal  ii  moelle  sectionnée? 

C'est  sur  ce  point  que  porte  aujourd'hui  la  discussion.  Les  conditions  dans  lesquelles 
on  observe  ces  mouvemenis,  entretenus  par  la  moelle,  ne  sont  pas,  dit  Scuikk,  des  con- 
ditions normales.  Ils  ne  se  manifestent  que  parce  que  l'excitabilité  de  la  substance  prise 
dépasse  les  limites  physiologiques.  L'exi'itant  normal  de  la  respiration  ne  sufllrait  pas 
à  provoquer  son  activité,  et,  de  plus,  ijuand  celle-ci  est  mise  en  jeu,  elle  est  incoordonnée, 
déréglée.  Des  arguments  du  même  genre  ont  été  présentés  par  Hosenthal  \hwl.  Ceu- 
li(M.,  i)  et  par  Khoneckeh  {It.  meil.  Wwhenschr.,  1887,  n"  36,  ch.  xxxviiU 

Il  est  bien  certain  que,  si  la  moelle  est  séparée  de  l'encéphale,  son  excitabilité  s'ex.i- 
(lère.  Mais,  comme  celte  propriété  ne  se  réUtbIit  que  progressivement,  il  y  aura  cependant 
une  période  où  elle  sera  revenue  à  peu  près  à  son  di-gré  normal  :  or  rien  ne  dit  qu'à  ce 
moment  on  ne  poisse  déjà  inscrire  les  mnuvements  respiratoires.  It'ailleurs,  devant 
celte  ubjeclion,  toute  loralisalioii  médtillaiie  deviendrait  imjiossible,  puis(|ue  la  méthode 
employée  dans  ce  but,  la  sente  qui  soit  démonstrative,  consiste  à  isoler  la  moelle  ou 
une  partie  de  l'orjiaiie  de  l'encéphale  :  lous  les  contres  spinaux  ont  été  déterminés 
de  celle  façon,  sans  qu'on  ail  songé  à  mettre  le  retour  des  mouvements  auxquels  ils 
président  sur  le  compte  de  l'hyperexcitaliililé  de  la  substance  grise. 

Il  est  vrai  (jue  l'on  a  le  droit  d'exiger  que  les  contractions  commandées  par  les 
centres  spinaux  soient  régidières,  coordoimées,  semblables  à  celles  de  l'état  normal,  et, 
sous  ce  rapport,  les  expériences  faites  sur  les  animaux  déjà  arrivés  à  leur  complet 
développement,  parliculiérciuent  les  mtcnni-s,  donnent  prise  à  la  critique.  Mais  on  peut 
faire  valoir  (|ue  la  section  du  liullu-  a  su|q)rimé  un  mécanisme  régulateur. 

U'aiUeui's,  chez  les  animaux  nouveau-nés,  la  respinilion  s[)inale  remplit  bien  les 
conditions  requises,  d'après  la  description  de  La.noe.ndobkf.  Chez  les  animaux  adultes, 
j'ai  pu  observer  et  même  reproduire  des  types  respiratoires  qui  ne  dilféraienl  pas 
sensiblement  du  type  normal.  Je  n'ai  pas  insisté  sur  ces  toits  parliculiers  parce  qu'en 
les  rapprochant  du  plus  grand  nombre  de  cas  observés  j'ai  supposé  que  l'excitabilité 
de  la  moelle  était  moins  bien  revenue  dans  les  premiers  que  dans  les  seconds.  4c  suis 
plus  porté  a  croire  aujourd'hui,  d'accord  avec  Schiff,  qu'elle  avait  dépassé  le  degré 
normal  dans  les  expériences  sur  lesquelles  j'ai  basé  ma  description;  mais  celle  liyper- 
excilabilité  n'est  pas  la  cause  provocatrice  du  retour  des  mouvements  :  elle  contribue, 
avec  la  sup[Hession  de  l'iulluetice  bulbaire,  à  leur  donner  précisément  ces  caractères 
particuliers  que  divers  expérimentateurs  et  moi-même  leur  avons  décrits. 

Uue  lu  moelle  épinière  «i  possède  par  ellc-mèu)':  l'aptitude  à  produire  des  mooTe- 
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~mënu  irinSpiratioli  coordonnés  en  vue  de  l'eiéculion  de  la  fonction  respiratoire  nor- 
male »,  ceslce  fjue  i>rouïe  encore  une  observation  puliliéc  par  CiuuvEAt  {Uém.  Sur,  de 
Jiiol.,  1891,  !86).  Chez  des  cbevaux  à  moelle  cervicale  sectionnée  on  peut,  au  moyen  d'une 
faradisatiou  convenablement  griiduf^e  des  branches  perforantes  des  nerfs  intercostaux, 
c'est-à-dire  par  voie  réllexe.  entretenir  la  respiration  pendant  une  demi-heure  et  plus. 
••  1^  coordination  des  mouvements  respiratoires  ainsi  obtenus  ne  parait  rien  laisser  à 
désirer  :  ce  ne  sont  pas  de  simples  secousses  réflexes  uniques  ou  fusionnées,  mais  bien 
de  véritables  contractions  réplées  pour  l'accomplissement  d'une  fonction  naturelle.  » 

Cependant  pour  Ciiauveai',  quand  la  moelle  n'est  pas  séparée  de  l'encépliale,  l'exci- 
Inlion  spinale  a  une  provenance  cenlrale,  la  moelle  allongée;  après  section  de  la  moelle 
La  respiration  ne  peut  s'fHablir  spontanément,  à  moins  pourtant  que  les  cellules  médul- 
laires ne  retrouvent  ailleurs  l'excitation  rvthmée  qui  leur  fait  défaut,  par  exemple  dans 
le  système  périphérique.  l'ar  conséi(uent,  d'aprcs  Chauveai',  le  fonctionnement  des 
centres  spinaux  devrait  être  considéré  comme  un  fait  possible,  mais  accidentel. 

Un  phénomène  qui,  s'il  se  vérifiait,  démontrerait  victorieusement  que,  dans  les  parties 
séparées  du  bulbe,  comme  dans  celles  qui  sont  restées  en  connexion  avfc  lui,  la  cause 
d'activité  reste  la  même:  je  veux  parler  du  synchronisme  entre  les  mouvements  respi- 
ratoires du  tronc  el  ceux  de  la  l«He,  chez  un  animal  !i  moelle  cervicale  sectionnée.  Eu 
fait,  la  coïncidence  exacte  des  mouvements  dans  les  deux  segments  du  cnrps  a  élé 
signalée  par  LA.Nf.ENOOBKF  (1S80)  el  Roucet  (/oc.  cit.).  Mais  Lancendorff  est  revenu  depuis 
lors  sur  la  sigiiilication  du  phénomène.  Il  pense  que  les  mouveniciils  respiratoires 
de  la  tête  suivent  le  rythme  de  ceux  du  tronc,  parce  qu'ils  sont  iniluencés  par  ces  der- 
niers. Ce  sont  les  variations  de  volume  des  poumons  qui,  par  l'intermédiaire  des  filets 
rentripètes  du  pneumogastrique  commandent  au  rythme  des  mouvemi'nts  de  la  léte 
\.\.  /'.,  1801,  4!Mj.  Il  faudrait  donc,  pour  que  l'expérience  fiU  dénionslrative,  qu'elle 
réussit  chez  un  animal  à  moelle  sectionnée  dont  les  pneumogastriques  auraient  été 
coupés. 

Mosso  (A.  P.,  Siippl.,  1880,  38)  a  aussi  apporté  son  cunlinyenl  de  faits  à  l'appui  de 
l'autonomie  des  différents  centres  ncn-eux.  Il  montre,  par  ili>s  exemples  nombreux,  quf 
les  mouvements  de  la  face,  ceux  du  thorax,  de  l'abdomen  jouissent  les  uns  par  rapport 
aux  autres  d'une  certaine  indépendance,  et  il  est  d'avis  ijuo  le  bulbe  n'a  qu'un  r<Me  de 
coordinutiun.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  pendant  le  sommeil,  une  diminution  de  l'acti- 
vité du  diaphragme  concorde  par  une  sorte  do  cun)}ieiisaliou  avec  une  autrnioniation 
d'amplitude  des  raouvemeuls  de  la  paroi  Iboracique,  i)ue,  dans  différentes  autres  cii- 
constanccs,  il  se  produit  des  variations  d'amplitude  ou  do  rythme  de  la  respiration 
tboracique  auxquelles  ne  paiticipeiil  pas  la  respiration  abdominale,  et  iuvei'scment.  Une 
observation  particuliérf-menl  intéressante  faite  par  Musso,  c'est  que  la  face  continue 
encore  à  exécuter  des  mouvements  lespiintoires  quand  les  noyaux  des  nerfs  qui 
l'animent  ont  été  séparés  du  centre  bulbaire.  Ce  qui  est  vrai  pour  les  muscles  du  tronc 
l'est  donc  également  pour  ceux  de  la  ti'-te. 

tJnossM.tNx  ne  veut  pas  admettre  non  plus  un  centre  respiratoire  uni([ue  iSitzungsb, 
il.  Wirn.  Alitid.  il.  Wissciisch.,  xr.viii,  juillet  1889,  4lt2h  Le  iiuyau  du  facial  pour  les 
rn  uscles  «lu  liez,  celui  du  pneumogasirique  pour  les  mouvemenls  du  larynx,  le  noyau 
Ihoraciquc,  c'est-à-dire  la  colonne  grise  qui  donne  naissance  au  phrénique  et  aux  nerfs 
respiratoires  du  thorax,  représentent  dans  leur  ensemble  l'appareil  central  qui  excite 
et  régie  le  mécanisme  de  la  resjiiration.  Le  stimulus  normal  agit  en  même  temps  sur 
les  trois  noyaux  el  sur  les  muscles  qui  en  dépendent,  parce  que  ces  masses  grisfs  sont 
en  relation  fonctionnelle  au  moyen  de  fibres  centrales.  Liu-siiu'un  des  noyaux  est  séparé 
des  deux  autres,  ces  deux  derniers  restent  capables,  grâce  à  leur  union,  de  fusionner 
nsse?.  régulièrement  les  excitations  qu'ils  reçoivent  el  d'envoyer  des  impulsions  ryth- 
miques aux  muscles  respiratoires.  Mais  il  faut  alors  que  l'excitant  acquière  une  inten- 
sité plus  grande;  de  là  des  pauses  prolongées  entre  les  mouvemenls  qui,  par  suite, 
deviennent  plus  inergiijues  parce  que  entre  chaque  décharge  nerveuse  les  excitations  ont 
plus  de  temps  pour  s'accumuler.  Mais  aucun  des  trois  noyaux  n'esl  en  état,  lorsiju'il  est 
compléli-ment  isolé,  de  fusionner  les  excitations  el  de  provoquer  des  mouvements 
rythmiques.  Ce  n'est  (jue  dans  certaines  conditions  particulières  que  ceux-ci  peuvent 
encore  se  produire:  eu  régie  générale  un  noyau  respiratoire  isolé   ne  répond  plus  à 
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i'excilalion  qnr  par  des  mouvements  convulsifs.  Si  Gbossiiann  est  d'accord  avec  les  par- 
tisans de  l'autOQomie  des  ilinTérects  centres  respiratoires,  sur  le  fond  mAme  de  lu 
question,  on  voit  qu'il  s'en  éloiffne  beaucoup  par  ces  dernières  conclusions  sur  les<iuelles 
nous  avons  déjà  eu  à  nous  expliquer  plus  haut. 

Les  expériences  que  cet  auteur  cite  à  ra|)imi  de  sa  thèse  sont  les  suivantes.  Il  pra- 
tique une  section  transversale  de  la  moelle  entn^  (m  ileuxi^me  et  la  troisième  verlHire 
cervicale  ou  niènip  plus  bas,  et  arrJîle  ainsi  la  respiration  du  thorax  :  les  niouveracnts  du 
niv.  et  du  larynx  coulinuent,  mais  ils  sont  profimdément  modiliéa,  très  ralentis  :  il  n'y  en 
u  plus  que  six  à  sept  a  la  minute,  plus  lard  deux  ou  trois  seulement;  la  flotte  s'ouvre 
largement,  les  narines  se  dilatent  avec  force,  l'animal  exécute  des  mouvemeuls  de  la 
mâchoire,  dus  qu'on  arrête  riiisufllatioii  pulmonaire,  malgré  une  ventilation  énergique. 
Ces  niodilkalions  sont  d'autant  plus  remarquables  que  la  section  a  été  faite  à  une  assez 
grande  distance  au-dessous  des  noyaux  du  pneumofraslrique  et  du  facial.  Ghossmanm  en 
di'duit  que.  le  centre  respiratoire  i''!ant  privù  d'un  de  ses  se^'ments.  le  noyau  thoracique 
n'est  pas  en  étal  d'envoyer  aux  muscks  di's  impulsions  ayant  leur  rythme  normal. 

A  plus  forte  raison  si  ou  sépare  complètement  l'un  de  ces  noyaux  de  chacun  des 
deux  autres.  Si  on  isole  ainsi  le  noyau  du  pneumogastrique  par  deux  sections  faites, 
l'une  au-dessus,  l'autre  nu-dessous  de  lui,  la  glolte  ne  présente  plus  de  mouvements 
spontanés  :  ou  bien  les  cordes  vocales,  en  abduction  forcée,  sont  animées  de  tremblements 
irréguliers  cl  n'exécutent  tout  au  plus  (pie  deux  ou  trois  mouvements  respiratoires.  De 
sorte  que  ie  noyau  du  nerf  vague  n'a  pas  par  lui-nii'me  une  autonomie  plus  marquée 
que  celui  du  facial  ou  que  le  noyau  thoracique.  Cepemlant  sou  importance  est  forcé- 
ment plus  grande,  parce  que,  comme  il  est  intermédiaire  aux  deux  autres,  sa  destruc- 
tion supprime  toute  relation  entre  les  noyaux  restants. 

Mais  KiËNVAiT  {toc.  i:it.)  est  en  contradiction  avec  Grossuan.n  sur  les  résultats  de 
l'expérience  fondataenlalc.  Il  a  vu  les  mouvements  d'ouverture  et  de  fermeture  de  la 
glotte  persister  em-ore,  alors  que  la  région  du  centre  respiratoire  principal,  c'est- 
à-dire  le  noyau  du  [nieumogastrique,  a  été  isolé  des  deux  autres  par  deux  sections 
transversales. 

AHNHEiti  a  également  combattu  les  conclusions  de  Grossxann  :  il  pense  que,  si  Ia 
manière  de  voir  de  i'irossmanx  sur  les  relations  des  centres  respiratoires  était  fondée, 
l'excitation  du  noyau  lhoraci([ue  devrait  relenlir  sur  les  deux  autres,  celle  du  noyau 
facial  devrait  avoir  le  même  elfet  :  l'expérience  démontre  le  contraire. 

G.  Hémiplégie  respiratoire.  —  Nous  avons  jusqu'ici  passé  )u-inci  paiement  eu  revue 
les  effets  des  sections  totales  de  la  moelle  et  l'interprclalion  diverse  qui  en  a  été  donnée. 
Il  nous  reste  à  examiner  les  conséquences  des  hémisections  de  l'organe  au  point  de 
vue  de  la  respiration  :  c'est  surtout  dans  ces  expériences  que  l'on  cherche  aujourd'hui 
les  arguments  contre  les  centres  spinaux.  C'est  Scuu-k  qui,  le  premiiT,  en  1834,  a  localisé 
dans  les  cordons  latéraux  tes  voies  destinées  à  transmettre  aux  muscles  de  la  respiration 
les  impulsions  parties  du  bulbe.  Si  on  coupe  l'un  de  ces  cordons  au-dessous  du  bulbe, 
la  respiration  cesse  du  côté  correspondant  et  ne  se  rétablit  plus  jamais.  ScriiPK  a  pu 
conserver  pendant  quatorze  semaines  un  chien  ainsi  opéré  et  atteint  d'ime  hémiplégie 
respiratoire  persistante. 

Brown-Séolabd,  par  contre,  affirma  plus  tard  (A. de  P.;  I8C9,  299)  qu'après  une  bémi- 
section  de  la  moelle  cervicale  les  mouvemeuts  respiratoires  non  seulement  ne  sont  pas 
al)olis,  mais  qu'ils  présentent  même  une  amplitude  plus  grande. 

ViLPlAN  qui,  dans  ses  Leroits  sur  la  plii/siologir  du  système  nerveux,  avait  aussi  fait  des 
observations  contraires  à  celles  de  Schiit,  revient  plus  tard  sur  son  opinion  première 
(Art.  Moelle  du  DM.  />.)  et  trouve  que  l'opération  paralyse  presque  entièrement,  sinon 
entièrement,  les  muscles  du  côté  correspondant. 

I'.  Bkbt  [Leçons  sur  la  pin/siol.  de  tti  resiiiralinn)  sépare  la  moelle  en  deux  chez  un 
chien  nouveau-né  par  une  incision  longitudinale  s'étendant  de  la  première  à  la  quatrième 
paire  cervicale;  l'animal  continue  A  respirer 'nonnaleraent.  Il  coupe  alors  la  moelle  eu 
travei's  du  ciMé  gauche  immédiatement  au-dessus  de  la  première  paire;  rien  de  changé. 
De  même  après  une  section  au-dessus  de  la  deuxième  paire.  Ce  n'est  qu'après  division 
au  niveau  de  la  troisième  paircque  la  moitié  gauche  du  dia[il)ragme  cesse  ses  mouvements. 

Pour  GiF.nKE,  la  section  unilatérale  du  faisceau  respiratoire  sufitl  pour  amener  le 
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En  effet,  sur  des  animaux  chez  lesiiucls,  après  cette  opération,  les  mouvemenls  du  dia- 
phragme étaient  revenus  du  cûlAli'-s»?,  l'excitation  du  bout  central  de  l'un  des  pneumogas- 
triques réagissait  sur  les  deus  moitiés  du  muscle.  De  sorte  qu'après  avoir  considéré  le» 
effets  de  l'hémiseotion  comme  plutôt  favorables  à  l'existence  des 'centres  spinaux,  L\NGeN- 
noBFF  est  d'avis  qu'ils  ne  prnuvenl  rien  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre:  et  la  sente  consé- 
quence qu'on  puisse  en  tirer,  c'est  i]u'après  celle  opération,  la  moelle  allon^'ée  peut 
encore  agir  sur  les  deux  moitiés  de  la  moelle. 

Sr.HiFK  répond  à  I.xngenhohff  en  rnaintenanl  sou  affirmation  qu'un  animal  après  une 
hémisection  complète  ne  respire  plus  jamais  du  côté  opéré  [Hccueil  de  SIem.,  i\  à  moins 
qu'il  ne  soit  soumis  à  certaines  conditions  anormales;  mais  celles-ci  ne  peuvent  agir 
que  d'une  façon  passagère  et  le  retour  de  la  respiration  doit  être  considéré  non  pas 
même  comme  une  exception,  mais  comme  un  incident  exceptionnel. 

Dans  le  travail  le  plus  récent  sur  ce  sujet,  Porter  soutient  que  l'arrêt  de  la  respi- 
ration est  le  pliénoitiéne  habituel,  puisque  d.ins  29  cas  il  n'a  vu  les  mouvements  se 
rétablir  que  detii  fois.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'après  l'opération  les  noyaux  du 
phrénique  ont  gardé  leur  activité  fonctionnelle  :  pour  la  mettre  en  jeu  immédiatement 
il  sul'llt  de  sectionner  le  nerf  phrénique  du  côté  opposé.  Ainsi,  on  pratique  une  hémi- 
section de  la  moelle  à  droite  au  niveau  de  la  deuxième  ou  de  la  troisième  vertèbre 
cervicale;  la  respiration  continue  à  gauche;  on  coupe  le  phrénique  gauche,  la  respi- 
ration unilatérale  gauche  est  remplacée  sans  discontinuer  par  une  respiration  unilaté- 
rale droite.  Ou  bien  on  sectionne  d'abord  le  plirènique  gauche,  puis  la  moelle 
cervicale  à  droite,  la  respiration  continue,  sans  interruption,  à  droite.  11  n'y  a  qu'une 
explication  possible,  dit  Porter,  de  ce  résultat  ifui  >V'st  reproduit  constamment  sur 
<3  lapins  et  t  chien  :  si  les  noyaux  des  phréniques  n'envoient  plus  d'impulsions  aux 
muscles  de  la  respiration  après  leur  séparation  du  bulbe,  c'est  qu'ils  n'en  reçoivent 
jilus  et  que  d'autre  part  ils  ne  peuvent  les  provoquer  par  eux-mêmes. 

Le  retour  de  la  respiration  s'explique  par  l'action  du  bulbe  sur  le  côté  opéré.  Les 
excitations  bulbaires  descendent  dans  les  cordons  latéraux  du  côté  intact.  La  plus 
grande  partie  se  transmet  aux  cellules  du  même  côté,  un»-  très  faible  partie  aux 
cellules  du  côté  opposé.  Dans  \os  rnnilitions  normales  l'excitation  (jui  arrive  à  ces 
dernières  n'est  pas  suffisanle  pour  les  stimuler;  mais,  lorsqu'on  sectionne  le  phrénique 
du  côté  intact,  la  plus  grande  partie  des  exciUlions,  sinon  leur  totalité,  passe  par  les 
commissures  et  la  respiration  devient  croisée.  Ce  n'est  pas  la  dyspnée  qui  amène  cet 
elTet;  car,  après  la  section  du  phrénique,  il  n'y  a  aucune  pause  entre  l'arrêt  de  la  res- 
piration du  côté  prin)itivemenl  intact  et  le  début  de  la  respiration  du  cûLé  opposé.  Enfln 
PoBTEn  trouve  que  l'excitation  qui  descend  de  cet  organe  vers  le  diaphragme  ne  peut 
franchir  la  ligne  médiane  qu'au  niveau  du  noyau  du  phrénique,  et  nulle  part  ailleurs. 

Ces  ex[iérieiu.es  de  Porter  sont  fort  intéressantes  :  il  faut  remarquer  cependant  que 
Sc.liiFP  a  publié  de  curieuses  obsei-vulions  sur  le  même  sujet  {Recueil  de  Mérn.  p/ii/siu/o- 
yi<]ues,  i)  cl  cela  sans  que  les  deux  physiologistes  aient  eu  connaissance  de  leurs  travaux 
respectifs.  Ou  a  vu  ]dus  haut  que  Lance.ndohif,  quand  le  retour  des  mouvements  du  dia- 
phragme lui  paraissait  douteux  à  la  suite  d'une  héniisection,  sectionnait  le  phrénique  da 
cûté  opposé  pour  lever  ses  doutes.  Schiff  rappelle  à  ce  propos  ce  fait  singulier,  que 
des  animaux  auxquels  il  avait  sectionné  le  phrénique  gauche  par  exemple,  au  niveau  du 
cou  et  chez  les(|uels  la  respiration  s'était  arrêtée  du  côté  correspondant,  ont  pu  con- 
tracter de  nouveau  la  moitié  gauche  du  diaphragme  lorsque,  quelques  jours  ou  quel- 
ques semaines  après  la  première  ûpérulion.  on  sectionnait  le  nerf  phrénique  droit. 

Schiff  rapporte  de  plus  une  observation  qui  se  rupprodie  beaucoup  de  celles  de 
Porter.  Il  fuit  une  hémisection  de  la  moelle  cervicale  à  gauche  et  arrache  même  deux 
racines  du  phrénique  du  côté  gauche.  Plus  tard,  l'animal  ëtanl  chloralisé,  la  section  du 
nerf  phrénique  droit  ramène  des  contractions  manifestes  et  énergiques  du  cAU( 
gauche. 

L'explication  de  ces  résultats,  si  singuliers  au  premier  abord,  est  la  suivante.  Scbiff  a 
constaté  que  le  phrénique  reçoit  h  la  base  du  thorax  un  tllet  cgui  lui  vient  de  la  dixième 
paire,  lequel  est  respecté  lorsqu'on  sectionne  le  phrénique  au  cou  :  et  alors  la  section  du 
phrénique  opposé  est  en  quelque  sorte  un  moyen  spécifique,  suivant  l'expression  même 
de  SciUFF,  pour  ])rovoquer  à  l'activité  le  noyau  d'où  naît  cette  racine.  Les  deux  racines 
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«upérieures  du  phrénique  rournissent  des  fibres  qui  répondentà  l'excitant  normal  :  sont- 
elles  coupées,  le  nerf  ne  peut  plus  fonctionner  normalement.  Mais,  si,  pour  une  raison  ou 
pour  une  autre,  l'excitation  devient  plus  intense,  alors  la  racine  inférieure  ou  pluldl  son 
centre  médullaire  entre  en  action  :  elle  n'obéit  qu'à  des  stimulants  forts.  Il  y  a  par 
conséquent  dans  la  moelle  deux  rentres  [lour  le  diapbragme  ,  l'un  supérieur,  l'autre 
inférieur,  et  ce  dernier  ne  réagit  pas  aux  mt^mes  excitations  que  l'autre. 

Si  j'ai  bien  compris  Sciiiff,  le  retour  de  la  respiration  du  ciMé  de  l'tK-misectiun  mé- 
dullaire, après  arrachement  du  phréniqnc  opposé  serait  dit  exclusivement  à  la  mise  en 
activité  du  centre  inférieur  du  diapbragme;  le  centre  qui  correspond  aux  deux  racines 
supérieures,  une  fois  séparé  du  bulbe,  resterait  déllnitivement  paralysé,  même  quand 
les  deux  racines  sont  denieurées  intactes,  tandis  que  pour  Pooter  c'est  le  noyau  tout 
entier  du  pbréiiique  qui  entre  en  activité. 

En  outre,  d'après  Schii'f,  une  condition  favorable  à  la  réussite  de  l'expérience,  c'est  de 
lais.«or  un  certain  intervalle  entre  les  deux  opérations,  alin  de  permettre  à  l'augmenta- 
tion d'excitabilité  qui  suit  les  sections  ner\-euses,  de  se  manifester.  Il  rappelle  même  à 
ce  propos  une  observation  qui  ne  concorde  pas  avec  celles  Je  Porter.  Chez  un  lapin  le 
centre  bulbaire  ayant  été  sectionné  d'un  côté  et  la  respiration  étant  arrêtée  de  ce  côté, 
la  section  du  phri'-iiiqur  opposé,  pratiquée  immédiatement,  paralysa,  il  va  sans  dire,  la 
moitié  correspondante  «lu  diaphragme,  mais  ne  ramena  pas  les  mouvements  de  l'autre 
moitié.  Je  ne  veux  toutefois  pas  mettre  en  opposition  une  observation  unique  avec  la 
série  d'expériences  méthodiques  de  Porter,  et  j'examinerai  les  conséquences  qui 
découlent  de  ces  dernières. 

En  effet,  les  résultats  observés  à  la  suite  des  liémiseclions  de  la  moelle,  si  contradic- 
toires qu'ils  soient,  ont  de  part  et  d'autre  servi  d'armes  contre  la  théorie  qui  attribue  à 
des  phénomènes  d'inhibition  l'arrêt  de  la  respiration  consécutif  à  une  section  totale  de 
l'orf^ane. 

Lu  respiration  ne  revient  plus  jamais,  dit  Schiff,  si  on  a  divisé  un  cordon  latéral  ou 
mip  moitié  de  la  n)oelle;  son  arrêt  ne  peut  donc  être  dû  au  choc  Iraumutique  :  car  on 
ne  prétendra  pas  que  celui-ci  persiste  pendant  quatorze  semaines,  par  exemple. 

La  respiration  ne  s'arrête  jamais  du  côté  de  rhéiniseolioii.  dit  K.noll,  elle  se  réta- 
blit toujours  instantanément,  dit  Porteii,  si  on  coupe  le  phrériique  opposé,  les  effets  de 
l'opération  ne  peuvent  donc  être  dus  au  choc,  puisque  les  noyaux  spinaux  continuent  ou 
restent  aptes  ii  fonctionner  immédiatement. 

Si  nous  envisafjeoos  d'abord  cette  dernière  catégorie  de  faits  nous  pensons  qu'elle 
n'est  nullement  inconciliable  avec  l'existence  de  centres  spinaux.  Klle  prouve  seulemeut 
qu'une  section  unilatérale  de  la  moelle,  faite  avec  précaution,  n'inhibe  pas  les  centres  au 
même  degré  qu'une  section  totale,  dont  l'action  ne  peut  être  contestée.  Kn  elfet,  si  la 
respiration  peut  dans  certains  cas  se  rclablir  spontanément  après  un  temps  plus  ou 
moins  long,  nous  sommes  en  droit  de  dire  qu'après  une  inhibition  plus  ou  moins  pro- 
longée les  centres  médullaires  du  coté  opéré  recommencent  à  participer  à  l'entretien 
des  mouvements  respiratoires  et  cela  dans  des  conditions  absolument  normales,  puisque 
l'inlluence  régulatrice  du  bulbe  continue  à  s'exercer,  au  moyen  des  voies  croisées  dé- 
crites par  PoHTF.n.  Ou  bien,  fiour  faire  revenir  la  respiration  il  faut  sectionner  le  nerf 
pbrénique  du  côté  opposé,  et  alors  l'explication  qui  se  présente,  c'fjst  que  l'inhibition  est 
assez  peu  marquée  pour  qu'il  suffise  de  suppléer  à  la  diminution  d'excitabilité  des  centres 
spinaux  par  un  renforcement  désexcitants,  condition  que  réalise  la  section  du  pbrénique 
opposé.  Car,  si  les  partisans  do  l'autonomie  des  centres  n'admettent  pas  que  les  excita- 
tions parties  du  bulbe  soient  la  cause  provocatrice  de  leur  activité,  il  ne  nient  pas  qu'elles 
ue  puissent  lu  modifier  dans  un  sens  ou  dans  un  autre.  Que  la  respiration  revienne,  soit 
immédiatement  du  ciMé  lésé,  soit  par  un  artifice  expérimental,  cela  ne  peut  donc  rieu 
prouver,  à  mon  avis,  contre  l'existence  des  centres  spinaux.  Il  ne  reste  que  ce  fait  qu'une 
hémisection  de  la  moelle  n'a  pas,  pour  Texcitabililé  de  la  moelle,  les  conséquences  fâ- 
cheuses qu'une  section  totale  nous  permet  de  constater  journellement. 

L'objection  la  plus  grave,  par  contre,  qui  puisse  être  faite  ù  la  théorie  de  l'inhibition, 
eit  celle  de  Scbiff  :  la  persistance  indéfinie  de  la  paralysie  unilatérale,  après  une 
bémiseclion  de  la  moelle,  mellrail  la  théorie  en  défaut.  Mais  cette  donnée  u  trouvé, 
comme  on  l'a  vu,  de  nombreux  contradicteurs. 
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Enlin  il  est  un  arf;ument  que  les  divers  auteurs,  Knoll,  Marckwald,  Schifp,  Porter, 
GAr>  et  Marinesco  s'accordent  a.  invoquer  contre  l'autonomie  des  centres  spinaux.  Ou  fait 
d'abord  une  hi^'miseclion  de  la  niof lie,  puis,  apiès  un  intervailc  de  temps  plus  ou  moins 
Ion;;,  une  dpuxi<>nie  hèmisectinn  du  fôti?  opposé,  et  alors  la  respiration  s'arn^te. 

Si  l'hémiplégie  respiratoire  est  vraiment  définitive,  les  résultats  de  la  première  opé- 
ration iniraisseiit  suflisammenl  démonstratifs,  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister.  Mais,  si  la 
respiration  persiste,  ou  revient  après  la  section  unilatérale,  l'expérience  reste  discutable. 
La  deuxième  opération,  dit-on,  n'a  pas  di")  inhiber  les  centres  médullaires  plus  que 
ne  l'avait  fait  la  première.  Mais  l'excitabilité  de  la  moelle  reste-t-elle  vraiment  nor- 
male après  le  deuxième  traumatisme  et  les  réflexes  généraux  qui  permettent  d'en  jufjer 
sont-ils  alors  conservés  '!  El  d'autre  part,  voici  des  centres  habitués  à  recevoir  à  l'état 
physiologique  des  excitations  continuelles  sensitives  et  sensorielles  parties  de  l'encé- 
(diale.  Une  première  hèmisectinn  ne  les  en  avait  privés  que  partielletnenl.  Brusquement 
on  les  leur  supprime;  peut-on  s'attendre  à  ce  qu'ils  se  remettent  à  fonctionner  sans 
désemparer  et  sans  qu'il  leur  faille  un  cerlniu  tem[>s  pour  s'adapter  aux  conditions 
nouvelles  qui  leur  sont  faites?  tîAu  admet  que  les  cellules  des  centres  bulbaires  ne 
gardent  leur  sensibilité  pour  l'excitant  sanKuiu  que  sous  l'iiilluence  d'autres  excitations 
qui  leur  arrivent  par  les  conducteurs  nerveux  [A.  P.  I8!);t,  183).  Il  s'agit,  dans  le  cas  qu'il 
vise,  dueenlrr-  bulbaire  séparé  du  cerveau.  Que  sera-ce  donc  pour  les  centres  spinaux, 
séparés  du  bulbe? 

Après  avoir  résumé  et  discuté  les  faits,  quelle  idée  pouvons-nous  nous  faire  do  rôle 
du  bulbe  dans  l'innervation  respiratoire.  Li  théorie  classique  est  présentée  aujourd'hui 
il  peu  près  sous  la  forme  suivante  par  Gad  (A.  P.,  1886,  388  et  1893,  175).  Il  existe 
une  série  de  noyaux  gris  qui  représentent,  pour  les  muscles  delà  respiration,  un  système 
de  projection  du  premier  ordre.  Ils  ont  leur  siège  dans  la  cnrne  antérieure  de  la  moelle 
(il  faut  ajouleiet  dans  la  substance  grise  motrice  du  bulbe]  et,  échelonnés  surdes  niveaux 
différents,  ils  forment  les  centres  segmentaires  des  muscles  respiratoires.  A  côté  de  ceux- 
ci  existe  te  centre  respinitoire  proprement  dit,  système  de  projection  du  deuxième  ordre, 
qui  réside  dans  le  bulbe,  et  qui  assure  la  synergie  régulière  des  différents  groupes  mus- 
culaires en  vue  d'un  but  déterminé.  Ce  centre,  (jui  doit  être  subdivisé  en  deux  autres, 
l'un  ei])irateur,  l'autre  inspirateur,  reçoit  des  incitations  réflexes  ou  volontaires,  qu'il 
transmet,  en  les  réglant,  aux  muscles  de  la  respiration.  Mais  le  stimulus  normal  qui 
assure  les  échanges  gazeux  de  l'organisme  prend  naissance  dans  les  cellules  ganglion- 
naires de  ce  centre  bulbaire  qui  sont  très  sensibles  aux  modifications  des  gaz  du  sang. 
M.  Fostkr  (T.  P.,  n,  (iltî)  cependant  a[>porte  des  coin-ctifs  à  cette  manière  de  voir. 
Il  ne  f;iut  pas  se  représenter,  dit  le  physiologiste  anglais,  les  impulsions  parties  du 
centre  bulbaire  comme  assez  parfaites  i^tlly  roordinatrd  nnd  ei/uiftped)  pour  n'avoir  plus 
qu'à  arriver  à  leur  destination  :  il  y  a  des  raisons  de  croire  qu'elles  peuvent  être  modifiées 
par  les  noyaux  médullaires  :  d'autre  part  ces  centres  subalternes  peuvent,  dans  certains 
cas  exceptionnels,  suppléer,  quoique  imparfaitement,  le  centre  principal. 

Mais  nous  pouvons  concevoir  aussi  le  fonctionnement  de  l'appareil  central  de  la  res- 
piration SKUs  un  autre  aspect.  L'excitant  normal  ne  s'adresse  pas  seulement  à  un  point 
circonscrit  du  système  ner\'enx,  mais  bien  à  toute  la  colonne  grise  qui  donne  naissance 
aux  muscles  respiratoires,  et  le  point  de  départ  de  Texcitalion  qui  provoque  les  mouve- 
ments n'est  pas  en  ce  point,  mais  dans  toute  celte  colonne.  Cepuinlant  dans  la  substance 
réticulée  du  bulbe  se  trouve  un  amas  ganglionnaire  qui  est  en  connexion  avec  les  dilTti- 
renls  noyaux  impliqués  dans  le  mécanisme  respiratoire  et  qui  doit  à  ses  relations  avec 
les  pneumo-gaslriques,  à  ses  retalions  avec  de  nombreuses  voies  sensitives  venues  do 
cerveau  et  de  la  moelle,  peut-être  aussi  à  une  sensibilité  plus  grande  pour  les  varia- 
tions des  gaz  du  sang,  la  propriété  de  pouvoir  régler  le  nombre  et  l'amplitude  des  mou- 
vements respiratoires  sur  les  besoins  de  l'organisme. 

L'unité  d'action  de  tout  le  système  n'a  pas  besoin  d'être  soumise  à  l'hégémonie  du 
bidbe  :  pour  qu'elle  soit  assurée,  il  suffit,  comme  l'a  lait  remarquer  LvNORNDOBFf.que  ces 
noyaux  niul(i(des,  ayant  les  mêmes  attributions  fonctionnelles,  jouissentd'one excitabilité 
commune  ii  l'égard  d'un  même  excitant;  je  dis  commune  et  non  pas  égale,  parce  qu'il  y 
a  lieu  de  supposer  qu'elle  est  plus  développée  dans  le  noyau  régulateur  bulbaire. 

BnowN-SÉui'AXD  paraît  avoir  considéré  le  bulbe  surtout  comme  un  organe  inhibiteur 
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de  U  respiration.  C'est  restreindre  beaucoup  trop  le  r6le  de  cet  or^tane.  Si  la  région  voi- 
sine de  la  pointe  du  cnlnnios  possède  incontestablement  une  puissance  d'inhibition  des 
plus  prononcées,  c'est  une  propriété  de  ce  centre  plutôt  qu'une  fonction  :  le  bulbe  peut 
non  seulement  ralentir  et  arrêter  la  respiration;  il  peut  aussi  bien  l'accélérer,  ne  serait- 
ce  (|u'à  cause  Je  ses  rapports  avec  le  pneumogastrique.  Quant  à  sa  théorie  de  l'innerva- 
tion respiratoire,  Bbown-Séctaho  l'a  formulée  en  ces  termes  :  o  Les  mouvements  respira- 
toires di'^pendent  de  toutes  les  parties  exoito-raotrices  de  l'axe  cérébro-spinal  et  de  la 
substance  grise  qui  unit  ces  parties  aux  nerfs  des  muscles  respirateurs;»  ce  qui  revient 
à  dire  que  les  noyaux  moleui-s  d'où  naissent  les  nerfs  de  la  respiration  sont  mis  en  acti- 
TÎté  par  les  excitations  qui  naissent  de  toutes  les  parties  du  corps.  II  faut  ajouter  cepen- 
dant que  réminent  physiologiste  est  plus  tard  (.1.  i/c  f .,  188!),  337)  revenu  sur  son  opinion, 
pour  se  raufter  à  l'idée  que  l'excitation  directe  des  diverses  parties  du  centre  respira- 
toire par  le  sanç  est  la  cause  essentielle  du  rythme. 

D.  Centre  respiratoire  dans  la  série  animale.  —  Il  n'a  été  question  jusqu'A  pré- 
sent que  du  centre  respiratoire  chez  les  mammifères.  Chez  la  grenouille  il  est  situé  dans 
la  moelle  allongée.  Si  l'on  sectionne  cet  organe  en  travers,  immédiatement  derrière 
le  cervelet,  un  abolit  les  mouvements  respiratoires  immédiatement  et  pour  toujours 
(Flol'kexs,  C.  h.,  1882,  liv). 

Ce  centre  est  limité,  d'après  Scbradek  (A.  ;f.  P.,  xli,  "S),  par  deux  lignes,  l'une  anté- 
rieure, parallèle  au  bord  postérieur  du  cervelet;  l'autre  postérieure,  passant  approxima- 
tivement au  niveau  de  la  pointe  du  calanuis.  Voir  aussi  L.\m".f.ndobft  {A.  P.,  1887,  28.ï) 
et  KN0LL(Wieii.  AkaJ.  Sitzungfb.,  juillet  1887,  xcu). 

C'est  qu'en  effet,  chez  la  grenouille,  les  nerfs  qui  régissent  le  mécanisme  respiratoire 
sont  le  pneumogastrique,  le  glosso-pliarjngien  et  le  facial,  de  sorte  qu'en  détruisant  le 
bulbe  on  détruit  les  voies  centrifuges  elles-mêmes  de  l'innervation  respiratoire. 

Par  contre,  on  peut  sectionner  et  même  détruire  In  moelle  sans  que  les  mouvements 
respiratoires  du  nez,  du  larvnx  et  du  plancher  buccal  s'arrêtent  ;  et  même  ceux  du  tronc 
persistent  parce  qu'ils  sont  habituellement  passifs,  liés  aux  variations  de  volume  du 
poumon  iLanoenoobkf,  A.  P.,  1888,  3(H).  Il  y  a  cependant  aussi  chez  la  gi-enouille  des 
mouvements  actifs  d'expiration  des  lianes,  et  leur  centre  se  trouve  probablement, 
d'après  La.ncendobpp  (.4.  P.,  1891,  497),  dans  la  partie  supérieure  de  la  inoelle. 

Chez  le  lézard,  il  existe  des  rentres  médullaires  qui  continuent  à  fonctionner  après 
la  section  de  la  moelle  allongée  et  qui  p"uvent  entretenir  pendant  longtemps  la  respi- 
ration (L»XGENOiiBFF,  .1.  P.,  1891,  491).  On  a  vu  que  Benkktt  Dowleb  a  fait  une  obser- 
vation du  même  genre  sur  le  crocodile. 

Li.NGKNooRFK  a  aiusi  pratiqué  quelques  expériences  chez  les  invertébrés.  Doxiiorr 
avait  trouvé  que  le  centre  respiratoire  de  l'abeille  est  dans  le  ganglion  sus-œsophagien. 
LA.vfiEMDOBKK  constate  au  contraire  qu'après  l'ablation  de  la  tête  les  mouvements  ryth- 
miques de  l'abdomen  qui  actionnent  les  trachées  persistent;  il  en  est  de  même  chez 
diiférents  autres  hyménoptères. 

Chez  le  hanneton  on  peut  de  même  enlever  la  tête  et  le  premier  anneau  thoracique. 
Chez  la  libellule,  non  seulement  les  mouvements  persistent  dans  ces  conditions,  mais 
de  plus  chaque  segment  de  l'abdomen  isolé  possède  son  centre  respiratoire  particulier 
qui  continue  à  fonctionner  (yl.  P.,  1883,  81). 

Chez  les  crustacés  isopodes  les  lamelles  respiratoires  ont,  comme  on  sait,  leur  siège 
»nr  les  pattes  abdominales.  Chez  un  représentant  de  cette  espèce  (Idnihea  entomon) 
Lascëmoohff  u  vu  que  les  mouvements  respiratoires  rythmiques  qui  mettent  en  jeu  les 
branchies  et  leurs  opercules  persistent  quand  l'abdomen  a  été  séparé  du  thorax,  entre- 
tenus qu'ils  .>iont  par  les  ganglions  abdominaux  (.1.  P.,  1888).  Cependant,  d'après  Frede- 
Bicu,  le  centre  respiratoire  du  poulpe  se  trouve  dans  les  ganglions  sous-œsophagiens 
(*.  /!.,  Lxxxvni,  3K1). 

E.  Excitabilité  directe  du  bulbe.  — Kbonecker  et  MARCKvrALn  [A.  P.,  1879  et  1880), 
Mahckwald  [Z.  h.,  1880)  ont  excité,  avec  des  courants  d'induction,  le  centre  respiratoire 
bulbaire,  après  avoir  sectionné  transversalement  la  moelle  allongée  à  la  hauteur  des 
tubercules  acoustiques  (lapin).  Lorsque  la  respiration  continuait  normalement,  un  fort 
choc  d'induction  produisait  en  général  une  inspiration,  s'il  tombait  sur  l.i  phase  expira- 
ttiire,  et  une  expiration  s'il  tombait  sur  la  phase  d'inspiration.  Lorsque  la  respiration  était 
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devenue  périodique,  c'est-à-dire  quand  elle  présenlait  de»  iiilermiltences  régulières, 
chaque  excilalion  produisail,  à  la  lin  de  la  période  ou  durant  les  pauses,  un  mouvement 
à  caracli^res  iiortnaux.  Si  l'animal  était  eu  état  d'apnée,  les  chocs  d'induction  isolés, 
mfnie  les  plus  forts,  ne  provoquaient  pas  de  mouvements  ;  il  faut  donc  que  leur  action, 
pour  être  eflicace,  soit  renforc(*e  par  l'excitant  chimique. 

Lorsque  l'excitation  a  lieu  au  moyen  des  courants  iiitermitleiils  avec  des  intervalles 
de  1/12  à  1/20  de  seconde,  il  stifnt  de  courants  relativement  faibles  pour  accélérer  la 
respiration,  si  elle  est  normale,  pour  raccourcir  ou  supprimer  les  phases  d'intermittence 
si  elle  est  périodique.  Avec  des  courants  intermittents  forts  on  obtient  un  élat  tétanique 
du  diaphragme  qui  se  prolonge  longtemps  et  qui  est  parfois  suivi  d'une  expiration  active, 
puis  d'une  nouvelle  inspiration  convulsive. 

En  résumé,  d'après  Khonecker  et  Mabckwald,  l'excitation  directe  du  bulbe  produit 
surtout  des  elfcts  d'inspiration,  mais  aussi  des  expirations  actives,  de  sorte  que  l'on  ne 
peut  douter,  d'après  ces  auteurs,  de  l'exislenre  dans  le  bulbe  de  deux  sortes  de  centres  : 
mais  le  centre  d'expiration  est  plus  diflicilement  excitable  que  l'autre. 

l.ANGE.NDOBFK  {A.  P.,  1881,  519)  oblicol  également  des  résullals  très  variables  avec 
l'excitant  électrique  chez  des  animaux  qui  ont  reçu  une  faible  dose  de  chloral;  cependant 
les  cas  les  plus  fréquents  sont  ceux  où  le  dia]ibra?îme  se  met  dans  le  relâchement 
complet,  ou  se  inaintient  dans  un  étal  de  ciMitrncUon  minimum,  sans  participation 
des  muscles  expiraleurs.  Chez  les  lapins  qui  oui  reçu  une  dose  de  cbloral  suflisanle, 
l'excitation  électrique  produit  exclusivement  un  arrêt  en  expiration  (à  comparer  avec  ce 
qui  se  passe  pour  l'excitation  du  pneumogastrique,  Fhedëhico,  A.  P.,  1883).  [)e  sorte  que 
pour  La.nge.noorfk  ce  sont  eu  déliiiilive  les  efl'els  d'inliibilion  (jui  l'emportent. 

Gad  et  Maelnesco  {toc.  cit.],  en  localisant  aussi  exactement  que  possible  les  excitations, 
et  se  servant  comme  électrodes  d'e'pin^tes  à  insectes,  bien  isolées  jusqu'à  leur  pointe, 
trouvent  (jue  l'excitation  faradique  de  la  substance  réticulée  produit  conslamment,  pour 
le  cutirant  le  plus  faible  possible,  une  accélération  de  la  respiration  sans  modification 
de  la  [)nsiliun  moyenne  ilu  thorax  :  ce  que  ces  physiologistes  considèrent  comme  une 
preuve  de  l'existence  d'un  cenire  inspiraloire  bulbaire,  L.vm;km)Ohfp,  au  contraire 
{A.  P.,  I8'.t3,  Wl),  pense  que  c'est  unsinijile  phénomène  réilexe. 

Gad  et  MAniNE-îco,  .\nMiEiv  constatent  en  outre  que  l'excitulion  de  la  moelle  au-dessous 
de  la  pointe  du  calamus  met  le  thorax  en  étal  d'inspiration  forcée,  provoque  un  étal 
tétanique  des  puissances  iiispiratoires,  pendant  que  les  mouvements  respiratoires  conti- 
nuent avec  leur  fréquence  et  leur  amplitude  antérieures.  La  conclusion  est  que,  dans  ce 
cas,  on  n'agit  jdus  sur  des  centres,  mais  sur  de  simples  coiiducteui's.  Mabckwald  avait 
déjà  cherché  dans  les  résultats  comparatifs  de  l'excitation  du  bulbe  et  de  la  moelle 
des  preuves  contre  l'exislence  de  centres  spinaux  (Voir  la  critique  de  I^Nor.NOOKri', 
A.  P.,   IS81,  237). 

SuuiKF  fait  remarquer  que  la  ditlérence  des  elléts  obtenus  suivant  le  siège  de  l'exci- 
tation peut  tenir  à.  ce  que  l'on  agit  sur  des  conducteurs  ditférents;  on  peut  ajouter,  sur 
des  centres  de  nature  différente,  si  l'on  admet  que  l'un  est  régulateur  et  que  l'autre  ne 
partage  pas  cette  propriété. 

Un  autre  excitant  physique  cjui  a  été  employé,  c'est  le  froid.  Fhedericu,  en  applic|uunt 
des  fragments  de  glace  sur  le  bulbe,  a  vu  un  bout  de  peu  de  temps  les  mouvements 
respiratoires  se  ralentir  notablement  sans  pouvoir  cependant  le*  suspendre  coniplé- 
tement  par  ce  moyen.  Il  a  pu,  d'autre  part,  diminuer  «m  augmenter  leur  fréquence,  en 
faisant  alterner  l'action  de  la  glace  avec  celle  île  la  chaleur.  En  employant  des  mélanges 
réfrigérants  à  — 15"  ou  — 20",  la  membrane  occipito-alloidienne  restant  intacte, 
Freorhicq  esl  arrivé  à  arrêter  totalement  la  respiration  :  chez  les  animaux  à.  bulbe 
refroidi,  l'excitation  du  pneumogastrique  ne  produit  plus  que  des  arrêts  en  expiratioo, 
{A.  P..  1883.  SuppL).  ^ 

MvftCKWALD,  en  faisant  couler  sur  la  surface  de  section  de  la  moelle  allongée  un 
mélange  réfrigérant  à  —  5».  a  observé  des  modifications  très  curieuses  de  la  respiration, 
('elle-ci,  (jui  avait  d'abord  été  périodique  après  lu  section  du  bulbe,  diïvint  rythniii]uo 
pendant  la  réfrigération  ;  l'inspiration  et  l'expiration,  aussi  bien  que  les  pauses  respira- 
toires, furent  entrecoupées  par  des  contractions  du  diaphragme  très  fi-équenles  et  irr^ 
guliéres,  en  sorte  que  les  respirations  primitives  prirent  un  aspect  très  particulier;  elle» 
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(les  lapins  l'ipés  de  quelques  semaines,  il  seclioauc  Loule  la  moelle  cervicale  sur  In  ligue 
niédiaue,  les  mouvements  respiratoires  conlinuent  bilatéraux  et  synchrones;  l'exci- 
tation du  pneumogastrique,  du  trijumeau  ou  d'un  nerf  sensilile  des  membres,  a^it  sur 
les  deux  cAtés  à  la  fois.  Mais,  si  la  partie  inféiicure  du  bullie  est  en  niCnie  temps  fendae 
sur  la  ligne  médiane,  l'excitation  unilatérale  d'un  de  ces  nerfs  n'agit  plus  que  sur  le  côté 
correspondant  (sauf  celle  du  scialique  qui  peut  encore  influencer  directement  les  centres 
spinaux  bilatéraux). 

Ue  ces  (ails,  on  a  conclu  avec  raison  qu'il  existe  une  assoriation  fonctionnelle  enire 
les  deux  contres  bulbaires.  Mais  on  est  allé  plus  loin,  et  on  a  soutenu  qui-,  ((uand  les 
commissures  ont  été  divisées  au  niveau  de  la  pointe  du  calamus,  chaque  moitié  du 
bulbe  n'est  plus  en  rapport  qu'avec  les  noyaux  médullaires  du  cMé  correspondant  et 
devient  incapable  d'ajiir  sur  ceux  du  cù\è  opposé.  Les  expériences  de  Knoll,  Oirahii, 
Pouteh,  de  L\Nr,F.NDor>KF  lui-même  ont  démontré  le  contraire  :  il  existe  en  elfet  des  voies 
croisées  dans  la  moelle  cervicale,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit.  Il  faut  ajouter  i|ue  Knolu 
(Joe.  cil.,  1888)  soutient,  contrairement  à  LA.^l.E^Don^T,  que,  quand  on  a  pratiqué  la 
section  médiane  du  bulbe,  l'excitation  du  bout  central  du  nerf  vague  réagit  constamment 
sur  les  deux  côtés,  bien  que  plus  faiblement  sur  le  cfllé  opposé.  D'ailleurs,  la  ligature 
d'un  de  ces  nerfs  peut  ne  pas  altérer  le  synchronisme  de  la  respiration;  enlln,  s'il  est 
vrai  que  souvent  après  cette  opératioD  on  observe  de  l'asymétrie  au  point  de  vue  de  la 
fréquence  et  de  l'amplitude,  elle  n'est  jamais  durable  et  cesse  toujours  api  es  la  ligature 
du  second  pneumogastrique  (Knoll|. 

G.  De  l'excitant  normal  des  centres  respiratoires.  —  L'activité  des  centres  res- 
piratoires est-elle  réllexe,  provoquée  par  des  >timulalions  périphériques  ou  est-elle 
automatique,  c'est-à-dire  mise  en  jeu  par  des  excitations  nées  sur  place'.'  Cette  question 
et  celle  qui  lui  est  connexe,  il  savoir  la  cause  de  la  première  respiration,  a  déjà  été 
imitée  i\  l'article  Apnée  et  ii  l'article  Automatisme  (Voy.  ces  mots).  On  y  trouvera  l'ex* 
posé  des  deux  opinions  contraires  et  les  expériences  sur  lesquelles  elles  se  fondent.  11 
suffira  de  les  rapjieler  en  y  ajoutant  quelques  détails  complémentaires,  plus  directement 
en  rapport  avec  notre  sujet.  Pour  ViEnoiiuT,  Volkjiann,  Mash,  Sciure  et  Scuipiudfi'.  le 
centre  respiratoire  est  incapalile  de  foncliunner  sans  excitations  nées  en  dehors  de  lui  i 
par  contre,  un  seul  nerf  sensible,  qui  est  resté  en  rapport  avec  le  bulbe  par  l'intermé- 
diaire d'une  moitié  de  la  moelle,  suffit  h  entretenir  la  respiration  (Schiff).  IIckim:, 
après  avoir  constaté  qu'une  racine  sensible  demeurée  intacte  peut  encore  assurer  la 
motilité  d'un  membre  après  section  de  toutes  les  autres,  s'est  rattaché  incidcmmeal  à 
la  nK^nie  opinion  (,1.  g.  P.,  uv,  1893,  (îl7). 

D'après  .Mahckwald,  si  les  excitations  périphériques  ne  sont  pas  la  cause  exclusive  des 
mouvements  respiratoires,  elles  jouent  du  moins  un  rôle  prépondérant;  le  centre  respi- 
ratoire isolé  des  principaux  conducteurs  centripètes  est  encore  en  état  de  fonctionner, 
mais  son  fonctionnement  devient  anormal.  On  trouvera  plus  loin  les  faits  sur  lesquels 
s'appuie  Marc;rwald  et  ceux  qui  lui  ont  été  opposés. 

Les  expériences  de  Rose.nthal,  de  Freoedico  (voy.  Apnée)  tejuleni  à  prouver,  au  con- 
traire, que  le  stimulus  normal  du  centre  respiratoire  doit  être  cherché  daus  le  sang  qui 
les  bttigue.  Il  faut  y  ajouter  celles  de  Gf.i'pert  et  /lntz  {A. g.  P.,  1888,  XLnj.  Pour  démon- 
trer ({ue  c'est  bien  dans  le  sang  que  réside  l'excitant,  ces  physiologistes  tétanisent,  sur 
des  animaux,  les  membres  inférieurs  après  avoir  sectionné  la  moelle  vers  la  neuvième  ou 
la  douzième  vertèbre  dorsale.  Bien  qu'on  ait  ainsi  éliminé  l'inlluence  des  nerfs  centri- 
pètes des  extrémités,  la  tétanisation  électrique  des  muscles  qui  a  pour  but  de  surcharger 
le  sang  des  produits  de  l'activité  de  ces  organes,  n'en  produit  pas  moins  une  augmen- 
tation considérable  delà  ventilation  pulmonaire;  on  constate  d'ailleurs,  par  comparaison, 
que,  dans  ces  conditions  expérimentales,  les  modillcations  qui  portent  sur  le  volume 
d'air  respiré,  sur  l'absorption  de  G  et  sur  l'élimination  de  CO'  sont  les  mêmes  que  che2 
l'animal  intact  auquel  on  fait  exécuter  du  travail.  Cette  première  série  d'expériences 
réfute  l'opinion  de  Volksiann  d'après  laquelle  la  composition  du  saug  réagit  sur  les  cen- 
tres respiratoires  par  l'intermédiaire  des  nerfsccntripètes.  Une  nouvelle  preuve  que  c'est 
ce  liquide  qui  est  le  véhicule  de  l'excitant  formé  pendant  la  contraction  musculaire,  c'est 
que,  si  l'on  supprime  la  circulation  dans  les  membres  pendant  leur  tétanisation,  la  ven- 
tilation pulmonaire  n'est  plus  intlucncée  et  ue  se  renforce  qu'après  le  retour  du  sang  dans 
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les  exlrémil/iS  inférieures.  Les  résultais  furenl  encore  les  nièrues  apn^s  section  de  la 
moelle  au  niveau  de  la  septième  cervicale,  seclion  des  pncumoj^astriques,  des  sympa- 
Uiiqueï,  des  récurrents,  opérations  qui  avaient  pour  but  d'dliminer  le  plus  possible  de 
nerfs  centripètes.  Il  est  vrai  qu'il  en  reste  encore  d'intacts,  mais  il  n'est  pas  vraisem- 
blable, disent  <JEprERT  et  Zu.ntz,  qu'ils  répondent  à  une  excitation  à  laquelle  les  autres 
nerfs  se  sont  montrés  insensibles.  Les  physiologistes  se  croient  donc  autorisés  à  conclure 
que  c'est  dans  le  centre  respiratoire  lui-même  que  la  stimulation  se  produit'. 

C'est  en  eirell'opinion  qui  compte  aujourd'hui  le  plus  de  partisans,  bien  qu'on  recon- 
naisse cependant  que  hi  preuve  absolument  rigoureuse  n'en  a  pas  été  donnée.  Chez  les 
mammifères  on  a  toujours,  dans  ces  expériences,  laissé  intacts  quelques  nerfs  sensibles. 
D'ailleurs,  le  problème,  dans  les  termes  oi'i  il  est  posé  par  ScniFF,  ne  peut  même  pas  être 
résolu,  dans  cette  classe  d'animaux,  par  la  méthode  des  sections  nerveuses.  Car  si  les 
mouvements  respiratoires  devaient  continuer  môme  après  l'élimination  de  toutes  les 
▼oies  tenlripètes,  rien  n'empéclie  d'admettre,  dit  ce  physiologiste,  que  l'excitant  cbi- 
niique  ii'afjlsse  encore  sur  les  centres  par  l'intermédiaire  des  racines  sectionnées  et  des 
cordons  postérieurs,  dont  la  sensibilité  est  si  vive  chez  les  mammifères,  alors  que  chez  la 
grenouille  elle  est  peu  prononcée. 

Il  ne  reste  donc  qu'à  faire  la  part  des  faits  apportés  des  deux  cotés  et  à  concluie  ou  que 
les  centres  respiratoires  ont  une  activité  automatique,  mais  que  leur  sensibilité  à  l'exci- 
tant chimique  est  entretenue  par  les  stimulations  périphériques,  ou  bien  que.  si  les  varia- 
tions d'excitabilité  des  cellules  fjanplionnaires  sont  liées  aux  variations  des  échanges 
gazeux,  les  mouvements  sont  provoqués  par  les  impulsions  centripètes. 

La  première  opinion  concorde  mieux  avec  les  observations  faites  chez  les  mammi- 
fères; elle  peut  même  encore  se  concilier  avec  celles  qui  ont  été  faites  chez  les  batraciens. 
On  peulsupposeï-  que  chez  ces  derniers  l'impressionnabililé  à  l'eicilanl  chimique  est  trop 
déprimée  après  la  suppression  des  excitations  périphériques;  elle  resterait  suffisante 
chez  les  mammifères.  Puisque  Scun-i'-  reconnaît  que  d'une  part  les  racines  et  les  cordons 
postérieurs  chez  la  grenouille  ne  réagissent  (>as  à  l'excitant  respiratoire  sans  le  concours 
delà  sensibilité  périphérique  et  que  d'autre  part  ces  mêmes  parties  sont,  au  contraire, 
encore  aptes  a  y  répondre,  dans  les  mêmes  conditions,  chez  les  animaux  à  iaiip.  chaud, 
o'est-on  pas  en  droit  d'étendre  cette  dilférence  de  propriétés  aux  centres  eux-mêmes? 

Ce  quia  fait  croire  surtout  que  le  sang  est  l'eicilanl  normal  des  centres  respiratoires, 
c'e-it  qu'il  y  a  un  rapport  intime  entre  le  degré  de  leur  activité  et  les  variations  des  gaz 
dans  ce  liquide.  Mossoa  montré,  il  est  vrai,  que  nous  pouvons,  sans  inconvénient,  réduire 
dans  des  proportions  notables  la  quantité  d'air  introduite,  parce  qu'elle  est  normale- 
ment plus  grande  qu'il  ne  serait  nécessaire,  et  qu'il  y  a  une  respiration  de  luxe.  En 
outre  l'activité  des  centres  respiratoires  se  modifie  dans  certaines  circonstances,  pur  asso- 
ciation à  celle  des  autres  centres  nerveux,  sans  que  cette  modiOcation  paraisse  répondre 
aux  besoins  des  échanges  gazeux  (.4.  P.,  Supid.  1886).  Mais  cette  indépendance  entre  le 
mécanisme  et  le  chimisme  respiratoires  ne  dépasse  pas  certaines  limites. 

Quand  l'air  inspiré  contient  trop  de  CO-  ou  trop  peu  d'O,;  quand  une  cause  quelcon- 
que entrave  l'hématose;  quand,  par  suite  de  troubles  de  la  circulation  soit  locale,  soit 
(çénérale,  le  sang  qui  baigne  les  centres  est  renouvelé  incomplètement,  les  mouvements 
respiratoires  sont  renforcés;  ils  deviennent  surtout  plus  profonds  et  des  muscles  auxi- 
liaires qui  n'interviennent  pas  normalement  sont  mis  en  jeu.  Ainsi  se  trouve  réalisé  un 
remarquable  mécanisme  d'adaptation,  puisque  l'excès  de  CO*  ou  le  défaut  d'O  dans 
le  sang  a  précisément  pour  conséquence  immédiate  ime  ventilation  pulmonaire  plus 
active  qui  tend  h  ramener  ces  gaz  il  leur  taux  normal. 

Une  nouvelle  question  souvent  agitée  se  pose  ici.  Ksl-ce  la  diminution  d'O,  est-ce 
l'augmenlalion  de  CO^  qui  agit  comme  stimulant  quand  la  veinosité  du  sang  augmente? 
I]  est  généralement  reconnu  aujourd'hui  que  chacun  de  ces  facteurs  peut  iulluencer  l'ac- 
tivité du  centre  respiratoire.  (Pour  In  bibliographie  voir  l'article  Apnée  et  Hose.ntual, 
W.  «.1 

Les  mouvements  de  la  respiration  sont  renforcés  lorsqu'on  fait  respirera  un  animal 

i.  I.;i  TiUeur  de  ces  eip^riences  .i  été  disculée  parSpECK,  Ueulsches  Arch,  f.  Klin.Med..\xni 
SAS.  D'autre  parc  ailes  ont  été  confirmées  par  Scuenk  (1892). 
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duCO*  en  excès,  nn^me  lorsque  le  mélanfîe  renferme  encore  une  quantité  sufnsant'?  d'O. 
DuHUEN  a  monlri'  aussi  qu'une  augmentation  de  CO*  dans  l'air  inspiré  am<^ne  de  la 
dyspnée,  alors  ijue  le  sang  renferme  autantd'Oque  dans  les  conditions  normales  ou  roi'me 
davantage.  D'autre  part  la  dyspnée  se  produit  également  quand  on  fait  respirer  Az  ou 
H  purs  ou  mélangés  à  une  quantité  insuffisante  d'O.  Dans  ce  dernier  cas,  c'est  bien  le 
défaut  d'O  qui  en  est  cause  et  non  l'accumulation  de  CO*;  l'élimination  de  ce  jtaz  n'est 
pas  empêchée  dans  ces  conditions,  comme  on  l'avait  d'abord  soutenu. 

Aussi  les  physiologistes  onl-ilîi  attribué,  lantût  à  l'une,  tantiit  à  l'autre  de  ces  deux 
variations,  l'excitation  normale  des  centres  respiratoires.  Pour  Rosentiul,  c'est  la  ilimi- 
nution  d'O,  l'opinion  qui  tend  au  contraire  à  prévaloir  aujourd'hui,  c'est  que  c'est  sur- 
tout CO*  qui  règle  l'activité  respiratoire.  Eu  efl'et,  fait-un  observi-r,  ce  gaz  agit  encore 
même  quand  sa  (iroportion  dans  le  mélange  inspiré  est  peu  élevée.  D'autre  part  la  dimi- 
nution d'O  ;  est  trop  rapidement  préjudiciable  à  la  vitalité  des  éléments,  pour  que  la  rc- 
pulation  de  l'hématose  rejiose  sur  cette  mudillcalion,  tandis  ()ue  l'accumulation  de  00' 
est  beaucoup  moins  pernicieuse. 

A  cette  raison  d'ordre  téléologiqiie  on  pourrait  objecter,  il  me  semble,  que,  si  la  dimi- 
nution d'O  est  à  ce  point  dangereuse  pour  l'organisme,  la  réaction  ne  devrait  en  être 
que  plus  vive  et  plus  rapide. 

Pour  Hehiiann  l'cxcilant  normal  est  probablenient  toujours  CO'',  mais  son  action 
est  renforcé)?  par  le  manque  d'O,  commis  elle  le  serait  par  l'action  de  la  strychnine 
(T.  P.,  1892, 130).  Quoi  qu'il  en  soit,  (Iad  a  montré,  par  exemple,  que,  pour  de  faibles  mo- 
diPirations  de  l'air  inspiré  un  excès  de  CO'  a  sur  la  respiration  des  elfets  manifestes,  alors 
qu'une  diminiitir>n  correspondante  <ro  n'a  pas  d'iniluence  :  3  p.  100  de  CO^  renforce  la 
ventilation  pulmonaire,  alors  que  l'abaissement  du  chiffre  d'O  à  17  ou  18  p.  100  ne  donne 
que  des  résultais  douteux  (.4.  P.,  1886). 

D'après  Behns  l'inlluence  de  C(l'  sur  les  centres  se  manifeste  chez  le  lapin  par  une 
augmentation  d'amplitude,  au  bout  di-  une  à  deux  minutes,  c'est-à-dire  aussitùt  que  le 
sang  du  poumon  a  eu  le  temps  d'arriver  à  l'axe  nerveux.  II  n'est  donc  pas  probable  qu'il 
se  forme  lors  de  rinhalation  do  CO*  une  substance  intermédiaire,  et  les  variations  de 
tension  de  te  gaz  dans  le  sang  doivent  être  efficaces  par  elles-mêmes. 

Chez  l'homme  les  conséquences  de  celle  inhalalion  soni  les  suivantes  :  c'est  encore 
principalement  l'amplitude  de  la  respiralion  qui  augmente,  et  avec  elle  le  volume  d'air 
introduit.  Intidis  que  la  fréquence  du  rythme  est  à  peine  modiliée.  L'accroissement  de 
la  ventilation  pulmonaire  est  déjà  très  sensible  au  bout  de  l.'i  à  iO  secondes,  la  venti- 
lation croit  encore  jusqu'il  la  lin  de  la  première  minute  et  reste  alors  constaulc  tant  que 
la  quantité  de  CO-"  reste  la  même  (Liiw  y,  A.  y.  P.,  1890,  xlvii,  601). 

Behns  a  trouvé  aussi  que  ce  gaz,  indépendamment  de  son  action  directe,  exerce  une 
action  réllexe  sur  les  centres  respiratoires  par  l'intermédiaire  des  filets  sensibles  des 
voies  respiratoires.  Gad  a  confirmé  le  fait,  ainsi  qui;  Knoll  qui  l'avait  d'abord  révoqué 
en  doute.  La  première  inspiration  d'un  animal  aui|uel  on  fait  respirer  CO*  est  d'emblée 
et  sans  exception  plus  profonde  :  cet  etîet  immédiat  ne  se  produit  plus  lorsque  les  paeu- 
mogastriques  sont  coupés.  Il  ne  faudrait  cependant  pas  conclure  de  là  que  CO*  des  alvéoles 
puisse  dans  les  conditions  normales  cxcilsr  les  ramifications  termiiiales  des  pneunio* 
gastriques,  car,  même  dans  la  proportion  de  riO  à  58  p.  100,  il  n'agit  que  sur  la  muqueuse 
des  grosses  bronches  et  non  sur  celle  de  leurs  divisions  terminales  (.1.  P.,  1890,  588). 

Beiinstein  avait  soutenu  (|ue  la  diminution  d'O  excite  le  centre  inspiratoire,  tandis 
que  l'augmentation  de  CO'-  excite  le  centre  expiraloire.  Cad  a  montré  au  contraire 
que  toute  dyspnée,  quelle  que  soit  sa  cause,  se  traduit  par  un  renforcement  de  l'activité 
des  puissances  inspiratoires.  Soit  qu'on  fasse  directement  inhaler  CO-  à  un  animal,  soit 
qu'on  le  fasse  respirer  dans  un  tube  étroit,  de  manière  à  a!léri>r  l'air  inspiré  par  l'air  de 
l'expiration,  ce  sont  toujours  des  efforts  d'inspiration  que  l'on  provoque.  Les  centres  res- 
piratoires réagissent  encore  de  même  dans  les  cas  d'hémorragie;  l'inspiratiou  devient 
alors  plus  profonde  pour  assurer  aux  centres  une  hématose  suffisante,  malgré  le  ralen- 
tissement de  la  circulation. 

Aussi,  d'après  Cad,  le  centre  inspiratoire  est-il  seul  sensible  aux  variations  des  gax 
du  sang  :  le  centre  expiratoire  ne  serait  excitable  normali-mcnt  que  pour  des  stimula- 
tions réflexes.  Ce  n'est  que  quand  elle  arrive  à  son  maximum,  que  l'asphyxie  exerce 
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action  excitanle  sur  le  centre  eipiraloire,  comme  sur  tous  les  autres.  C,\d,  soit  dit 
eu  passant,  est  donc  ainsi  obligé  d'atlriiettre  que  c«  centre  de  la  substance  réticulée,  que 
Ton  représente  comme  une  individualité  anatomique,  comprend  deux  sortes  de  cellules, 
les  unes  sensibles,  les  autres  ins<'nsibles  à  l'excitant  chimique. 

Les  gaz  du  sanj^  no  sont  pa;-  les  seuls  agents  d'excitation  des  centres  respiratoires. 
CecPKnT  et  Zunt/  {loi-,  cit.)  ont  montré  qu'il  est  d'autres  substances,  encore  mal  déterminées 
il  est  vrai,  qui  agissent  dans  le  même  sens  et  qui  se  forment  pendant  la  con- 
traction musculaire.  1/inlluence  du  travail  sur  la  respiration  est  d'observation  jour- 
nalière :  mais  elle  est  particulièrement  bien  mise  en  lumière  par  les  expériences  de 
|1\NRI0T  et  RiCRET,  qui,  en  faisant  tourner  une  roue  par  un  individu  dont  on  mesurait  la 
respiration,  ont  vu  que  la  ventilatlun  pulmonaire  était  exactement  proportionnelle  au 
nombre  des  tours  de  roue  {Tr.  du  Labor.  de  Cii.  Hichet.  i,  '-US).  L'augmentation 
de  GO*  formé  pendant  la  contraction  musculaire  avait  toujours  paru  l'explication  la  plus 
simple  de  la  plus  grande  activité  de  la  respiration.  Mais  Zuntz  et  Geppebt  ont  trouvé 
que  pendant  le  travail  la  quantité  de  C(>-  diminue  dans  le  sang  et  que  \'()  augmente. 
Ces  modifications,  en  apparence  paradoxales,  s'expliquent  par  ce  fait  que  le  renforcement 
de  la  ventilation  pulmonaire  non  seulement  suftit  a.  couvrir  l'excédent  des  combustions, 
mais  fournil,  plus  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  maintenir  à  son  taux  nor- 
mal la  proportion  des  gaz  du  sany.  Comme  d'autre  part  on  ne  peut  pas  invoquer  des 
chani{ements  de  tension  de  ces  gaz,  il  faut  admettre  que  le  sang  reçoit,  des  muscles  qui 
travaillent,  une  substance  qui  va  exciter  le  centre  respiratoire.  Elle  est  probablement  de 
nature  acide.  Gbe/.  le  lapin  en  particulier,  la  (juantité  de  CO-  du  sang  est  encore  notable- 
ment inférieure  à  la  normale,  tO  minutes  après  la  tétanisalion  électrique  de  l'animal  : 
comme  alors  la  ventilation  pulmonaire  est  depuis  longtemps  redevenue  normale  et  ne 
peut  par  conséquent  expliquer  cette  diminution,  celle-ci  ne  peut  iHre  due  qu'à  une  alca- 
linité moindre  du  sang.  tiEPi-EBT  et  Zuntz  ont,  du  reste,  constaté  directement  cette  der- 
nière modification  chez  le  lapin.  Chez  le  chien  les  acides  formés  semblent  être  neutralisés 
au  lur  et  à  mesure  de  leur  production.  C.  Lehman.n  a  démontré  aussi  l'action  excitante 
des  acides  sur  les  centres  respira loires(.l.  P.,  1888,  xlii,  284). 

(Xa  pourrait  admettre  cependant  que  la  substance  formée  diminue  le  pouvoir  d'ab- 
sorption du  sang  pour  CO*,  de  sorte  que  ce  gaz,  s'accumulant  dans  les  tissus  et  par  con- 
séquent aussi  dans  les  centres  respiratoires,  resterait  encore,  en  dernier  ressort,  l'agent 
excitant. 

H.  Ganses  de  variations  de  rexcitabilitë  fonctionnelle  des  centres  respira- 
toires—  Différentes  conditions  peuvent  modifier  celte  exciUibilitt/  :  l'arrêt  brusque  de  la 
circulation,  les  liémorrbagies,  la  température, les  substances  narcotiques,  etc.  Un  lapin 
supporte  bien  la  ligature  des  deux  artères  vertébrales  et  d'une  des  carotides,  sans  que 
les  centres  respiratoires  réagissent  :  si  on  comprime  alors  graduellement  la  seconde 
carotide,  le*  signes  ordinaires  de  la  dyspnée  se  manifestent.  Mais,  si  l'on  interrompt 
brusquement  et  totalement  la  circulation  dans  le  dernier  vaisseau  resté  libre  (expérience 
de  KussMAUL  et  Te-nneu),  le  tableau  se  modille  :  la  respiration  d'abord  jilus  fréquente  et 
plus  ample  se  ralentit  bientôt  notablement  tout  en  restant  profonde.  Le  fait  caractéris- 
tique, c'est  que  l'expiration  est  devenue  prédominante  :  la  tonicité  d'intensité  constante 
qui  maintient  le  thorax  dans  sa  position  d'équilibre  normale,  est  abolie,  et  la  cage  thora- 
cique  prend  i>eu  à  peu  la  position  ([u'elle  a  sur  le  cadavre,  iîad,  qui  a  étudié  ces  phéno- 
mènes, fait  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  conclure  de  là  à  une  activité  plus  grande  des 
puissances  expiratoires  :  celtes-ci  n'ont  aucun  oiïfnt  à  faire,  elles  deviennent  prépondé- 
rantes, uniquement  parce  que  la  vitalité  du  centre  inspiiatoire  se  trouve  d'emblée  com- 
promise par  la  suppression  brusque  de  la  circulation  eiicé[>h«lique. 

A  la  suite  d'béniorrhagies  abondantes,  il  arrive  un  moment  oCi  l'on  assiste  à  des  mani- 
festations du  même  genre.  Bien  que  les  inspirations,  séparées  par  de  longues  pauses, 
soient  encore  profondes,  d'une  amplitude  double  de  la  normale,  l'examen  des  gra- 
phiques montre  que  la  tonicité  inspiratoire  n'existe  plus,  et  que,  dans  l'intervalle  de 
cliaque  mouvement  respiratoire,  le  thorax  revient  progressivement  sur  lui-même.  Celte 
période,  pendant  laquelle  le  rythme  est  très  ralenti,  correspond  au  collapsus  du  centre 
inspiratoire;  c'est  la  phase  syncopale,  préagonii(ue,  et  la  transfusion  de  la  solution  phy- 
siologique de  cblomre  de  sodium  est  devenue  impuissante  à  sauver  l'animal. 
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Entre  la  respiralton  simplement  dyspnéique  du  début,  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  et  la  respiration  terminale  quol'on  vient  de  décrire,  vient  s'intercaler,  dans  les  cas 
d'hémorrbagies  répétées,  une  forme  dilTérenle  de  l'une  et  de  l'antre,  earactérisée  par  la 
Jurande  fréquence  et  le  p€u  d'amplitude  des  mouvements  respiratoires,  et  qui  rappelle 
Ift  polypn<5e  lliermique.  Mais  pendant  celle  période  les  tiacés  montrent  qu«  l'effort 
inspiratoire  est  encore  très  appréciable:  la  position  nioyenni'  du  Ihorai  indique  que 
ractiun  tonique  du  centre  s'exeree  encore  et  que  le  peu  d'amplitude  de  la  respiration 
tient  simplement  j\  l'excursion  moindre  de  la  paroi  Ihoracique.  A  cette  phase  les  effets 
de  la  transfusion  ne  sont  pins  certains,  mais  généralement  elle  améliore  la  respiration 
en  la  faisant  revenir  au  type  de  la  première  période,  au  type  dyspaéique  (Gad,  A.  P., 
1886,  H43). 

Ldc.hsoger  et  Socolokp  (A.  g.  P.,  1880,  xxiii,  283),  Langendorpp  etSiBBEar  (A.  P.,  1881, 
341)  ont  étudié  sur  les  centres  respiratoires  de  la  grenouille  les  conséquences  de  l'arrêt 
de  la  circulation.  Chez  cet  animal  la  ligature  de  l'aorte  ou  nue  hémorrha^ie  abondante 
rend  la  respinilion  périodique  :  des  séries  de  mouvements  sont  séparés  par  des  pauses  pins» 
ou  moins  longues.  Si  l'dn  rflmplaee  le  sang  par  une  solution  physiologique  de  chlorure  de 
sodium,  la  respiration  prend  un  type  particulier,  intermédiaire  entre  le  rythme  nonnni  et 
le  rythme  périodique;  mais  la  ligature  de  l'aorte  rend  la  respiration  franchement  périodi- 
que, chez  les  grenouilles  salées;  puis  vient  une  phase  pendant  laquelle  les  mouvements 
respiratoires  s'espacent  etse  ralentissent  :  de  45  à  'Xi'  après  la  ligature  ils  s'arrêtent  dé- 
finitivement. Si  l'on  eniL'vf  la  ligature,  la  respiration  se  rétablit,  d'autant  plus  rapide>- 
ment  que  l'arrêt  de  la  circulation  a  été  plus  cour!  ;  mais,  s'il  se  prolonge  au  delà  de  cinq 
heures,  les  mouvements  ne  revionnenL  plus  :  ceux-ci  sont  d'abord  périodiques,  au  mo- 
ment où  le  sang  peut  reprendre  son  cours,  puis  ils  reviennent  iV  leur  rythme  régulier. 

Bien  qne  la  respiration  ne  soit  pas  tout  à  fait  normale  chez  les  grenouilles  salées,  il 
est  cependant  remarquable  qu'elle  ne  devient  périodiciue  qu'après  ligature  de  l'aorte  et 
que  le  rythme  reprend  ses  caractères  primitifs,  lorsqu'on  rétablit  la  circulation.  Ce  qui 
tend  à  prouver  que  le  centre  respiratoire,  affaibli  par  le  manque  de  substances  nutritives, 
n'a  pas  besoin  de  sang  pour  redevenir  excitable,  puisqu'une  solution  de  CINa,  à  peine 
teintée  en  jaune  par  l'hémoglobine,  suffit'. 

LrcnsiNc.ER  et  Sokolow  ont  également  pu  rendre  la  respiration  intermittente  chez  des 
grenouilles  en  les  maititenant  submergées  pendant  plusieurs  heures  au  fond  de  l'eau 
pour  les  soumettre  à  une  asphyxie  prolongée  :  le  rythme  particulier  se  manifestait 
quand  cessait  la  submersion.  L'asphyxie,  l'arrêt  de  la  circulation  déterminent  incontes- 
tablement des  troubles  de  la  nutrition  et  par  suite  des  modifications  dans  l'excitabilité 
du  centre  respiratoire,  qui  ont  pour  conséquence  la  respiration  périodique. 

L'élévalion  de  la  température  du  corps  jiroduit,  et  par  action  directe,  et  par  action 
réflexe,  une  accélération  énorme  du  rythme  respiratoire.  Dans  ces  conditions  l'animal 
respire  surtout  pour  se  refroidir,  en  activant  l'évaporalion  pulmonaire.  Cv.  Richet  a 
moiilré  quecette  fonction  hypotherniisanle  du  bulbe  est  distincte  de  sa  fonction  chimi- 
que; lelle-là  ne  peut  s'e.^ercer  que  si  celle-ci  est  complètement  satisfaite.  L'échaulTe- 
ment  du  sang  des  carotides  amène  au»si  la  polypnée  thermique.  AnNiiEiM  s'est  demandé 
si  l'hyperexcitabilité  du  centre  inspiratoire,  due  à  la  chaleur,  n'aurait  pas  pour  résultat 
de  laisser  persister  exclusivement  les  réactions  inspiratoires,  lors  de  l'excitation  électri- 
que du  pneumogastrique.  L'expérience  a  répondu  négativement;  l'irritation  de  ce  nerf 
peut  encore,  pendant  la  polypnée  thermique,  arrêter  la  respiralio'i  eu  expiration. 

Sous  l'inlluence  d'un  refroidissement  prolongé  j'ai  vu  le  nombre  des  mouvements 
respiratoires  tomber  à  8,  G  ou  même  4  par  minute  {J'ium.  ilc  (Wmit.,  ISS"?;.  Dans  ce  cas, 
j'ai  observé  aussi  des  types  de  respiration  périodique  (^1.  ilf  P.,  180O,  40). 

LŒWï{A.g.P.,  1890,  XLVU,  601)  a  étudié  l'excitabilité  fonctionnelle  des  centres  respira- 
toires dans  diverses  conditions  physiologiques.  Dans  ce  but  il  mélange  à  l'air  inspiré  des 

I.  Il  faut  rapprocher  de  ceUe  observation  l'expérience  de  V.  Oit  {A.  P.,  1882,  113).  quia  pn 
retirer  à  un  chien  les  It/15  de  sou  sang  sans  que  l'animal  duvinl  dyspnëique.  De  même  Marckwals 
a  fAÏt  v.iluir  que  la  respiration  peut,  dans  certaines  couditiou:),  conlinuur  régulièremeal  et  pendant 
longtemps  après  l'arrêt  de  la  circulation.  Ces  faits  ont  été  invoqués  contre  l'opinion  qui  place 
dans  le  sang  l'excitant  normal  de  hi  respiration.  Liewy  en  adonné  une  interprétation  qui  permet 
de  les  couciUer  assez  bien  avec  la  théorie  admise  :A.  g.  P.,  xi.ii,  271,  1888). 
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proportions  variables  de  CO*  qui  agit  comme  excitant.  La  proportion  de  ce  gaz  daos 
l'air  expiré  est  prise  comme  mesure  de  l'inlensilé  de  l'excitant,  cl  l'augmentation  corres- 
pondante du  volume  d'air  respiré  donne  la  mesure  de  l'effet  produit.  Lirv/t  trouve  ainsi 
que  l'excitabilité  des  centres  respiratoires  représente  une  valeur  sensiblement  constante 
chez  des  individus  de  constitution  et  d'â^e  dUTérents,  chez  le  même  individu  examiné  à 
des  é[toques  différentes. 

Elle  ne  s'est  trouvée  diminuée  ni  dans  le  sommeil  normal,  ni  dans  le  sommeil  pro- 
voqué par  le  chloral,  la  cbloralamide,  l'hydrate  d'amylène;  la  morphine  seule  l'a  déprf- 
mêe  très  notablement.  Si  donc  l'activité  de  la  respiration  est  moindre  pendant  le  som- 
meil, il  faudrait  i^n  chercher  la  cause,  non  pas  dans  une  diminution  de  l'excitabilité  du 
centre,  mais  bien  dans  la  dimiuuliou  des  excitants,  psychiques,  sensoriels,  sensitifs  qui 
l'inlluencent  par  voie  réflexe. 

Cependant  il  résulte  des  expériences  de  ConiN  {BiiU.  de  l'Acud.  my.  de  Bely.,  189.1), 
qu'à  une  certaine  dose  les  hypnotiques  modillent  l'excitabilité  des  centres  respiratuires. 
En  efTet,  à  la  suite  de  l'administration  de  la  cbloralamide.  de  l'uréthane,  du  croton-chlo- 
ral,  de  l'aJdéhyde,  de  la  paraldéhyde,  de  l'alcool  élhylique,  l'irritation  du  bout  central 
du  pneumogastrique  ne  produit  plus  que  des  arrêts  en  expiration. 

On  a  vu  que  FHEDEmcy  a  déjà  signalé  le  même  fait  comme  une  conséquence  de  l'ii»- 
toxication  par  le  chloral  et  par  CO".  Certaines  substances  de  la  série  de  la  pyridine 
présentent  aussi  cette  particularité  physiologique  (Corin). 

Eufin  une  observation  InléressaDte  faite  par  Loewy,  c'est  qu'à  la  suite  d'une  aug- 
mentation d'activité  de  l'appareil  respiratoire,  provoi^uée  par  un  excitant  extérieur,  tel  que 
l'inhalation  de  CO-,  il  ne  se  manifeste  pendant  longtemps  aucune  sensation  de  fatigue 
on  d'elTorl.  Lorsqu'au  contraire  on  renforce  volontairement  la  respiration,  cette  sensation 
s«  produit  déjà  au  bout  de  quelques  minutes.  Ce  ne  sont  |us  les  centres  et  les  muscles 
respiratoires,  qui  dans  ces  conditions  se  faliiïuent  si  rapidement;  mais  bien  la  volonté. 
Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la  sensation  pénible  disparaît  si,  supprimant  l'effort  volon- 
taire, on  continue  à  imprimer  à  la  ventilation  pulmonaire  la  même  activilc  que  précé- 
demment par  une  inhalation  de  C0-.  Loewv  rapproche  ces  résultats  des  observations  bien 
connues  de  Mosso  sur  la  fatigue,  tout  en  reconnaissant  qu'il  y  a  peut-être  lieu  de  tenir 
compte  de  l'action  aneslhésique  de  CO*. 

K.  Réflexes  respiratoires  et  régulation  du  rythme.  —  Si  les  excitations  centri- 
pètes ne  sont  pas,  vraisemblablement,  les  causes  du  rythme  respiraloire,  elles  servent 
<ln  moins  à  entretenir  sa  ré^^ularilë.  Ce  sont  les  filets  centripètes  du  pneumogastrique 
qui  joneut  le  râle  capital  dans  cette  ré^'ulation. 

HosE-NTUAL  a  émis  l'hypothèse  que  les  centres  respiratoires  n'envoient  pas  immédia- 
tement leurs  impulsions  aux  muscles;  ils  ont  à  triompher  d'une  certaine  résistance. 
S'appuyant  sur  les  conséquences  de  l'excitation  et  sur  celles  de  la  section  des  pneumo- 
gastriques, il  admet  que  les  slimulutions  qui  partent  constamment  de  ces  nerfs  dimi- 
nuent cette  résistance  et  rendent  les  déchai'ges  des  centres  plus  fré(|uenles  et  moins 
fortes.  Les  pneumogastriques  sont-ils  divisés,  l'activité  centrale  se  traduira  par  une 
série  d'impulsions  plus  rares,  mais  par  contre  plus  énergiques.  Dans  les  deux  cas 
toutefois,  le  travail  fourni  sera  le  même;  car  il  dépend  uniquement  des  variations  des 
a&z  du  sanK..\.prè3  comme  avant  la  section  des  nerfs,  la  même  quantité  d'air  traverse  les 
poumons  dans  un  temps  donné. 

Cad  a  objecté  que  leseU'els  immédiats  de  la  suppression  despneumogastrique$(/t.  P., 
1880,  1)  ne  coollrment  pas  cette  théorie.  Ils  se  caractériseut  par  une  durée  plus  longue 
de  la  phase  inspiratoire,  par  un  raccourcissement  de  l'expiration:  le  thorax  se  dilate  an 
delà  de  sa  position  d'équilibre  normale  et  re>te  dilaté:  plus  tard  aussi,  l'elTort  inspira- 
toire se  montre  toujours  renforcé.  Il  ne  devrait  pas  en  être  ainsi  d'après  l'Itypolliése  de 
Hoseiutbàl,  puisque  les  résistances  auraient  di'i  augmenter  après  la  section  des  pneumo- 
gastriques. Ue  plus,  suivant  Cad,  l'effet  utile  sur  la  ventilation  pulmonaire  peut  avoir 
diminué.  Lindhagen  {Skand.  Arch.  fur  Phytiol.,  tv),  il  est  vrai,  trouve  avec  Kosentual  que 
la  section  des  vagues  n'apasd'inlluence  sur  le  volume  d'air  respiré,  mais  il  s'accorde  sur  ce 
point  avec  Cad  que,  lorsque  les  nerfs  sont  intacts,  le  même  résultat  est  obtenu  avec  un 
travail  moindre. 

Si  donc  l'effort  des  muscles  inspiratoires  est  dispro|>orlionné  a  l'effet  utile,  quand   le 
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pneumo^^aslriquc  n'a^il  plus,  c'est  que  ce  nerf,  loin  de  diminuer  les  résislances  hypothé- 
tiques que  rencontre  le  centre  respiratoire,  a  au  coulraire  pour  fonction  principale  de 
modérer  les  impulsions  qui  en  partent,  quant  à  leur  durée  et  quant  à  leur  intensité. 
11  intervient  donc  surtout  dans  la  régulation  du  rytlime,  comum  un  nerf  d'arrêt. 

Qu'il  existe  des  lllires  inliibiloircs  ou  fibres  d'expiration  dans  !•' tronc  du  pneumo- 
gastrique, à  c6té  des  fibres  d'inspiration,  cela  n'est  pas  douteux. IliiniN<i  et  Breier,  dont 
les  expériences  détaillées  trouveront  leur  place  à  l'article  Pneumogastriqus,  font  jouer 
un  rôle  l'galemenl  important  aux  deux  ordres  de  libres  dans  le  mécanisme  de  l'auto-rô- 
gulalion  du  ryllime  respiratoire.  La  distension  dti  poumon  à  chaque  inspiration  excite 
mécaniquement  les  libres  d'expiration  dont  la  stimulation  produit  par  voie  réilexe  un 
relâchement  du  diaphragme;  le  retrait  du  poumon,  par  contre,  nn-l  l'n  jeu  les  libres 
d'inspinition  et  provoque  ainsi  le  retour  de  la  phase  active,  l/inspiralion  appelle  l'expi- 
ration, et  réciproquement. 

Poui-  MKLTzeR  le  mécanisme  est  un  peu  différent.  Il  constate  que,  pour  une  certaine 
intensité  du  courant  électrique,  l'expiration  provoquée  par  l'excitation  du  bout  central 
du  pneumogastrique  est  suivie  d'une  inspiration  qui  se  produit  quand  l'excitation  cesse  : 
par  conséquent,  les  deux  groupes  de  fibres  étant  excités  en  même  temps,  c'est  l'inllnence 
des  libres  d'expiration  qui  l'emporte,  mais  dans  les  libres  d'inspiration  l'effet  persiste 
plus  loiif;temps.  C'est  ce  qui  arriverait  aussi  dans  les  conditions  normales.  Les  deux 
espères  de  libres  sont  simultanément  mises  en  jeu  par  la  distension  du  poumon  :  l'ac- 
tion des  libres  d'expiration  prédomine  tant  que  dure  l'excitation;  mais  dans  les  fibres 
antagonistes,  l'effet  survit  à  la  cause,  et.  quand  le  poumon  est  revenu  sur  lui-même,  se 
manifeste  par  une  inspiration  (yeu'-Yurk  med.  Joiirn.,  1890). 

Cependant  la  réfjulalion  du  rvtbmt'  respiratoire  se  conçoit  très  bien  sans  que  l'on 
ait  besoin  de  faire  intervenir  les  libres  spéciales  d'inspiration.  Comme  lestimulus  normal 
de  la  respiration  agit  d'une  façon  constante  sur  les  centres,  l'inspiration  se  produit  par 
cela  même  que  l'elfet  inhibitoire  dû  à j l'excitation  des  fibres  d'arrêt  cesse  de  se  faire 
sentir.  Il  suftit  que  celles-ci,  à  chaque  nmpliation  du  poumon,  diminuent  l'excitabihté  du 
centre  respiratoire,  pour  que  la  régularité  du  rythme  soit  assurée.  Ce  sont  donc  surtout 
les  libres  d'expiration  qui  servent  à  l'entretenir  .sans  que  le  concours  des  libres  antago- 
nistes soitnécessaire. 

L'action  du  pneumogastrique  sur  les  centres  parait  s'exercer  non  seulement  par  ces 
excitations  périodiques,  dues  aux  variations  de  volume  des  poumons,  mais  encore  même 
&  l'étal  de  repos  de  ces  organes  :  ce  nerf  aurait  une  influeuco  tonique  (Marckwau)).  Lœwt 
a  montré,  en  effet,  que  si,  par  exemple,  ou  provoque  le  collapsus  d'un  des  poumons  eu 
oblitérant  la  grosse  bronche  avec  une  tige  de  lamiiiaria,  lorsque  l'airqu'il  renfeimeaété 
résorbé,  lasection  du  pneumofîaslrique,  du  cOté  intact,  moditie  la  respiration,  comme  si  l'on 
avait  sectionné  les  deux  nerfs  :  d'où  l'on  peut  conclure  que  le  pneuinoguj'trique  tlu  cilté 
iitélectasié  n'aj^it  plus  sur  la  respiration,  et  que,  par  conséquent,  la  réplétion  normale  du 
poumon  entretient  le  tonus  du  nerf.  Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  qu'il  suflit  d'insuffler 
de  nouveau  le  lobe  atéleclasié  dont  le  pneumogastrique  est  resté  intact  pour  que  la 
respiration  reprenne  son  rythme  normal. 

L'une  des  branches  des  pneuniOfeMstriques,  le  laryngé  inférieur,  est  aussi  un  nerf  inhi- 
liiteur  pour  les  centres  respiratoires.  IIose.ntu.vl,  qui  a  k-  premier  signalé  l'intluence 
d'arrêt  de  ce  nerf,  la  considéi'ait  comme  spécillque.  Scuiff  a  montré  qu'il  n'en  était  rien 
(C./l.,  ISCI,  un).  En  outre  les  branches  laryuf.'ée9  supérieures  n'ont  pas  de  tonus  :  leursec- 
lion  ne  moditie  ni  la  forme,  ni  le  nombre  des  mouvements  respiratoires.  Le  nerf  récur- 
rent {UuRClilunuT),  les  terminaisons  nerveuses  de  l'endocarde  (Kn,  Fba.nck)  renferment 
aussi  des  libres  d'arrêt,  qui  peuvent  agir  arcidenteltemeut. 

Les  nerfs  sensibles  autres  que  le  pneumo^'asti'iquc  interviennent-ils  dans  la  réfrula- 
tion  du  rythme?  L'expérience  répond  négativement,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les 
nerfs  du  tronc  et  des  extrémités.  Si  l'on  sectionne,  coTunie  l'a  fait  Mabckwald,  la  moelle 
à  la  hauteur  de  la  1°  vertèbre  cervicale,  en  même  temps  que  les  branches  des  plexus  bra- 
chial et  cervical,  sauf  le  phrénique,  la  respiration  continue  normalement.  Sciiifk  cepen- 
dant admet  que  dans  certaines  conditions,  par  exemple  après  la  suppression  des  pneu- 
mogastriques, les  nerfs  sensibles  du  tronc  peuvent  devenir  une  des  sources  de  la  régu- 
lation. 
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Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  impressions  qu'ils  couduisent  aux  contres  respira- 
toires doivent  favoriser  leur  excitalnlilé.  D'autre  part  toute  excitation  accidentelle  de  ce» 
nerfs  peut  par  voie  réflexe  modillrr  le  rythme  de  la  respiration.  Schikf,  dans  le  travail 
rite  plus  haut,  a  rapporté  de  nomltreuses  obser\'ntions  de  ce  genre.  Depuis  lors,  elles  «e 
sont  multipliées.  Les  n^aclions  sont  du  reste  des  plus  variées. 

Le  ralentissement  ou  l'arrt^tdes  niouvenients  respiratoires  peut  être  produit  par  l'exci- 
tation des  (ilels  sensibles  du  trijumeau,  en  particulier  ceux  du  pourtour  des  narines  et 
ceux  des  fosses  nasales  (Sciiikk,  Holikire.s,  Khatsciiiikii,  Fr.  Frvnck).  Cad  et  Wegele 
(A.  P.,  1881,066)  ont  montré  que  l'arrêt  de  la  respiration  qui  se  fait  en  expiration  n'est 
pas  dû,  dans  ces  cas,  à  une  contraction  active  des  muscles  expiralcurs,  mais  à  un  relâ- 
chement des  agents  de  riiispiralioii*  puisqu'il  se  produit  encore  lorsqu'on  a  sectionné  la 
moelle  entre  la  dernière  vertèbre  cervicale  et  la  première  dorsale,  et  que  l'on  a  éli- 
miné, par  conséquent,  la  plu[iarl  des  muscles  expirateurs  :  C'est  du  reste  ainsi  que  l'avait 
déjà  interprété  Schiff.  Les  même  effets  s'obticnuenl  encore  par  l'irritation  des  nerfs  les 
plus  variés  :  ils  seraient  constants  quand  l'excitation  est  forte  (Lancenhorff).  iîrauam  a 
signalé  l'action  des  filets  sensibles  du  sptanchnique  qui,  suivant  l'intensité  de  l'excitant, 
peut  ralentir  les  mouvements,  les  arrêter  en  expiration  soit  passive,  soit  active. 

Certains  réflexes  d'arrêt  sont  particulièrement  intéressants  :  si  l'on  plonge  un  lapin 
dons  l'eau,  après  lui  avoir  introduit  une  canule  dans  la  trachée,  la  respiiatiun  peut  se 
suspendre  pendant  près  de  cinq  minutes  (KiLCKJ  ;  elle  s'arrête  également,  mais  moins  long- 
temps, si  on  se  borne  ù  immerger  l'extrémité  du  museau  ou  à  asperger  le  pourtour  des 
narines.  Ces  réfteses  protecteurs  sont  beaucoup  plus  développés  chez  les  nniniaux  ploji- 
peurs;  chez  le  canard  celte  même  aspersion  peut  amener  un  arrêt  qui  dure  di*  huit  ù 
douze  minutes  (Fredehuo). 

La  réaction  est  souvent  inspiraloire  :  ce  serait  surtout  le  cas  pour  les  excitations 
des  nerfs  de  la  (|ueue  et  des  iiiemlires  inférieurs  chez  le  lapin  {Schifp).  On  sait  aussi 
<iu'une  aspersion  d'eau  froide  sur  divers  points  du  corps  peuf  rendre  ta  respiration  plus 
ample  et  plus  fréquente.  L'excitation  des  lilets  sensibles  du  pliréniqueagit  dans  le  même 
sens  :  elle  provoquerait  cependant  parfois  des  réflexes  d'expiration  (A^REP  et  (auilski). 

Si  nous  passons  aux  nerfs  sensoriels,  l'excitation  des  nerfs  acoustiques  ou  optiques 
accélère  la  respiration  (ChristiamI.  D'après  Fano  et  Masini  {A.  f.  P.,  1M'.I3,  "iOf)),  les 
canaux  semi-circulaires  exercent  sur  le  centre  respiratoire  une  inilucnce  d'arrêt;  le 
limaçon,  une  action  accélératrice.  L'ablation  des  premiers  produit  des  troubles  très  ana- 
logues à  ceux  qui  suivent  la  section  des  pneumogastriques,  mais  ([ui  disparaissent  après 
l'ablation  ultérieure  du  limaçon.  L'excitation  de  la  muqueuse  olfactive  peut,  suivant  l'in- 
tensité du  stimulant  accélérer,  la  respiration  ou  nmem-run  arrêt  en  expiration  (Goube- 
'wrr<.u.  Dissert.  Bern,  1882,  cité  par  Mauckwalu).  Chez  le  lapin,  l'excitation  des  lobes  olfac- 
tifs par  des  courants  faibles  n'agit  que  sur  les  niouvemimls  de  l'aile  du  nez  :  les  nari- 
nes tendent  à  se  fermer  et  se  dilatent  fortement  qiiand  l'excilalion  cesse.  Ce  n'est  que  si 
l'on  emploie  des  courants  forts  (ju'il  se  produit  aussi  un  arrêt  de  la  respiration  thora- 
cique  (Arnbeiu,  /oc.  cit.).  Cependant,  chez  le  chien,  Surhont  et  moi  n'avons  pas  oblnnu 
deréUexes  respiratoires  à  la  suite  de  l'irritation  du  lobe  olfactif  (JJ.  H.,  1888,  62). 

Kjsoll  {SilzumjsfK  Wien.  Akntl.,  188.S,  xcir,  308)  a  fait  de  ces  réactions  réllexes  une 
élude  d'ensemble.  Il  divise  les  nerfs  en  trois  catégories  :  l"  à  effet  exclusivement  inspira- 
loire :  glosso-pharyngien,  phréniqne,  rameau  lingual  du  trijumeau,  nerf  optiiim-;  2°  à  effet 
exclusivement  expiratoire,  le  nerf  splanchniquc;  :t"  dans  la  Lroisièmi;  catégorie  vien- 
nent se  ranger  (ous  les  autres  nerfs  sensibles  dont  l'excitation,  suivant  qu'elle  est  forte 
ou  faible,  produit  soit  l'expiration,  soit  l'inspiration.  Les  résultats  sont  les  mêmes  que 
l'animal  soit  ou  non  narcotisé,  iju'il  soit  intact  ou  eicérébré.  Cependant,  d'après  K.noll, 
les  excitations  du  nerf  optique  n'agissent  plus  pendant  la  narcose  ou  après  l'ablation  du 
cerveau,  de  sorte  que  le  rétlexe  serait  purement  psychique;  pour  le  nerf  acoustique  les 
résultats  n'ont  pas  élé  aussi  formels.  Helativement  au  glosso-pharvngien,  il  faut  noter 
que  Krunecker  et  MARCKWAiJ),  contrairement  à  Knoll,  lui  ont  trouvé  une  iulluence  d'ar- 
rêt, très  manifeste. 

Si  l'on  ajoute  que  le  sympathique  contient  également  les  deux  espèces  de  libres  an- 
tagonistes (Havburger,  Z,  £.,  xxvin,  30aJ,  on  voit  que  tous  les  nerfs  sensibles  peuvent 
en  définitive  agir  sur  la  respiration. 
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J'ai  constaté  <|ue  chez  les  animaux  à  bulbe  sectionné  liî  mode  de  réactioD  des  centre! 
spinaux  di(ri>re  5urtuul  suivant  ieiir  étal  d'actinté  an  monarint  do  l'excitation.  La  Tarit- 
bilit^  des  résultAts  obtt;nuschez  l'animal  intact,  lors  de  l'irritation  de  la  plupart  des  nerfs, 
tient,  sans  doute,  en  partie  à  une  rause  spiublable. 

A  côté  de  l'itilliience  réflexe  des  nerls  sensibles  périphériques,  il  faut  placer  aujsi 
l'cxcitatinn  <>xi7rc6e  sur  les  centres  respiratoires  par  diverses  parties  de  l'encéphale,  situées 
nn-dessus  du  bulbe, 

Par  l'exritotion  du  fîvnis  sygmoïdn  Fîamlewsky  a  obtenu  un  ralentissement,  et  Cb. 
RiCHET  un  arrêt  complet  de  la  respiration;  Lépine,  Hochkkovtaine  ont  observé  de  Tirré- 
gularilé  et  une  accélér,'>tion  des  mouvenieuls.  Pour  FHANçnis-FRAixcK,  les  résultats  varienl 
avec  l'inlensitéde  l'excitantîsi  celui-ci  est  fort,  c'est  surtout  on  ralentissement  qui  se  pro- 
dail,  exceptionnclli^ment  un  arrfl.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  distintfuer  des  centres  accé- 
Jérale«rs  ou  modérateurs,  l'exciliilioii  de  cbaqu»"  point  de  In  partie  motrice  de  l'écorce 
peut  déterminer  des  modifications  de  fn'qui'ii(!e  et  d'amplitude  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre.  (Cependant  Cnvehuiciit  localise  un  centre  expirattmr.nuus  dirons  pliilùt  un  pointa 
réaction  expiraloire,  dans  la  deuxième  circonvolution  externe  chez  le  chien.  Peobraciiesski 
confinne  le  fait  et  trouve  de  plus,  immédiatement  en  arrière  de  ce  point,  un  autre  centre 
dont  la  réaction  se  manifeste  par  des  effets  d'inspiration. 

GHHisTiANt  a  délimité  à  la  partie  interne  de  la  couche  optique  une  région  très  circon- 
scrite dont  rpxrilalion  électrique,  mécanique  ou  chimique  provoque  l'arrêt  du  diaphra^e 
en  inspiration  ou  une  augmentation  de  fréquence  et  d'amplitude  des  mouvements  respi- 
ratoires :  c'est  lecenlre  d'inspiration  du  troisième  ventricule.  L'excitation  des  tubercules 
quadrijumeaux  antérieurs  produit  l'arrêt  de  la  respiration  en  expiration  :  deuxième 
centre,  celui-là  pour  l'expiration. 

Newell-Mautik  etBooKiEB,  Chiustiw'i  lui-mf'mo  ont  trouvé  un  deuxième  centre  inspi- 
rateur ayant  le  même  mode  d'influence  que  celui  du  troisième  ventricule,  et  situé  à 
l'union  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  el  postérieurs.  Récemment  R.  .\rxbeui 
flnr.  rit.)  a  constaté  querinllui>ncedii  mésocéphale  sur  les  centres  respiratoires  est  croisée. 
Si  l'on  fait  une  incision  transversale  du  bulbe  jusqu'à  la  ligne  médiane,  de  manière  k 
séparer  le  noyau  du  facial  ciu  centre  respiratoire  bulbaire,  l'excitation  de  la  courlis 
optique  dti  côté  opposé  n'a  plus  d'elVet  sur  la  respiration  thoracique  ou  nasale;  du  côté 
correspondant  à  la  section  elle  continue  au  contraire  ;ï  afiir.  La  même  expérience  prou- 
verait aussi  que  les  excitations  qui  vont  de  la  couche  optique  au  noyau  du  facial  ne  s'y 
rendent  pas  directement,  mais  bien  par  l'intermédiaire  du  centre  commun  de  coordina- 
tion. 

Avec  Mauckwai.!)  la  question  des  intluences  centrales   prend  une    forme    nouvelle. 
D'après  cet   exjiérinientateur,  si  l'on   sectionne  les  nerfs  vagues,  au   bout  de  quelque 
temps,  la  respiration  redevient  normale,  ou  à  peu  près;  il  faut  donc  en  conclure  que 
d'autres  agents  interviennent  qui  suppléent  les  pneumogastriques.  Ce  sont  les  voie»  céré- 
brales ou  voies  supérieures,  comme  les  appelle  Marc:kwali),  qui  remplissent  ce  riMe.  Leur* 
intégrité  peut  compenser  l'absence  des  nerfs  pneumogastriques,  et  réciproquement.  Mai0 
si  l'on  vient  à  couper  ces  nerfs  et  d'autre  part  à  diviser  la  moelle  allongée  au  niveau  ded 
tubercules  acoustiques,  c'est-à-dire  au-dessus  ducentre  bulb;ure,  il  ne  se  produit  plus qu0 
des  convulsions  respiratoires,  c'est-à-dire  des  contractions  tétaniques  du   diaphragma 
qui   peuvent   durer  jusqu'une   minute    trois  quarts,  et  qui  alternent  avec  des  pause» 
prolongées.  Le  résultat  est  le  même,  que  la  moelle  allongée  soit  sectionnée  d'abord  el  Iff 
pneumogastrique  ensuite,  ou  inversement.  D'où  la  conclusion  que  l'activité  du  centre  res- 
piratoire est  surtout  d'origine  réflexe,  et  que,  privée  du  concours  des  excitations  centri- 
pètes, elle  ne  peut  plus  se  manifester  que  par  des  convulsions  irrégulières.  D'après  Marc— 
KWALO,  en  effet,  l'action  des  nerfs  sensibles  de  la  peau,  restés  en  communication  avec  le 
centre,  ne  peut  remplacer  l'intervention  des  voies  nerveuses  encéphaliques  ni  celle  du 
pneumogastrique. 

Ces  conclusions  ont  été  combattues  par  Lange.vdorfp,  Lobwt,  Gihard. 

Langendohkf  {A.  P.,  I8K",  iH'i)  enlève  à  des  grenouilles  le  cerveau  antérieur  elle 
moyen,  sectionne  et  détruit  ta  moelle  immédiatement  au-dessous  du  bulbe,  extirpe  les 
poumons  et  dans  quelques  cas  aussi  le  cœur.  La  partie  intacte  du  myélencéphale  n'a 
plus  que  cinq  niillimélres  environ  d'étendue  et  est  à  peu  près  soustraite  à  toutes  les 
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ences  périphériques.  Malgré  toutes  ces  mutilations,  le  jeu  régulier  des  moave- 
cnls  du  plancher  de  la  bouche,  des  narines,  de  la  glotte  persiste  pendant  des  heures. 
Plus  lard,  Langencorff  reprend  en  collaboration  avec  Franck  {.\.  P.,  1888,  28(1)  ces 
expériences  chez  le  lapin,  et  il  sectionne,  comme  l'avait  fait  Mxrckwaui,  les  voies  supé- 
rieures en  même  temps  que  les.  pncumugaslriqnes.  Il  constate  que  les  inspirations  con- 
rutsives  peuvent  manquer  entiéremont  après  ces  opérations,  ou  disparaître  pour  faire 
place  à  des  mouvements  normaux,  que  chacune  de  ces  respirations  présente  suivant  les 
cas  une  durée  variable,  de  2  à  3"  jusqu'à  30  à  60",  mais  qu'elles  se  suivent  d'ailleurs 
régulièrement  :  par  conséquent  le  centre  respiratoire  ainsi  isolé  conserve  non  seulement 
son  activité  automatique,  mais  de  plus  le  pouvoir  d'entretenir  la  régularité  du  rythme. 
Lkwy(A.9.P.,  1888,  xlii,  24;;,)  arrive  desoncAléauz  mêmes  résultats  que  Langexoorpp. 
U  constate  avec  MAncRWAU>  que  la  section  simultanée  des  voies  cérébrales  et  des  pneumo- 
gastriques amène  des  modiQcatioiis  remarquables  de  la  respiraliDn  :  celle-ci  est  extraor- 
dinairt-ment  ralentie;  lavenlilationest  au  moins  réduite  de  muilié.dans  l'unité  Je  temps: 
chaque  mouvement  respiratoire  est  devenu  plus  ample.  Mais  les  alternatives  régulières 
d'inspiration  et  d'expiration,  c'est-à-dire  ce  qu'on  appelle  le  rj'tbme,  sont  conservées. 
LiEWY  constate  de  plus  que  les  produits  déversés  dans  le  sang  pendant  le  travail  mus- 
culaire, du  CO-  mélangé  à  l'air  inspiré,  agissent  sur  le  centre  respiratoire,  après  les  opé- 
rations indiquées,  comme  chez  l'animal  intact  ;  il  en  conclut  que  les  centres  encépha- 
liques ne  contribuent  pas  à  faire  varier  le  travail  des  agents  de  la  respiration,  quand  la 
composition  dit  sang  se  modifie. 

Pour  ScuiFF  et  Giuaru  également,  l'appareil  central  du  bulbe  est  parfaitement  capable 
tretenir  le  rythme  normal  de  la  respiration,  lorsque  ses  commuuicalions  avec  l'en- 
céphale ont  été  coupées  :  mais  d'après  ces  physiologistes  ce  sont  les  nerfs  centripètes 
du  tronc  et  des  extrémités  qui  remplacent  alors  les  voies  encéphaliques  et  les  nerfs 
pneumogastriques,  tandis  que  pour  Lan'gemdorff  et  LrEwv  la  propriété  de  maintenir  le 
rythme  est  une  des  manifestations  de  l'activité  automatique  du  centre  respiratoire. 

Comme  on  uvail  objecté  à  .Mabcsvvalu  que  les  convulsions  respiratoires  étaient  dues 
HOU  a  la  suppression  des  voies  encéphaliques,  mais  aux  lésions  iubérentes  a  leur  abla- 
tion, il  a  eu  recoursà  uu  autre  procédé  :  il  a  injecté  dans  les  arteresdu  cerveau  une  masse 
composée  de  parafline  et  d'huile  d'olives,  se  solidillant  à  la  température  de  40  à  4t», 
et  il  a  étudié  ainsi  les  eCfels  d'élimination  des  divers  territoires  du  cerveau  antérieur 
«l  du  mésocéphale  (Z.  fi.,  xivij.  11  arrive  ainsi  à  corroborer  ses  premières  propositions 
avec  quelques  modifications,  peu  importantes  du  reste.  Le  cerveau  et  la  partie  antérieure 
du  cerveau  moyen  n'unt  (las  d'iiillueiice  permanente  sur  la  respiration  :  la  suppression 
<ie  l'activité  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  n'ajoute  rien  aux  elîets  de  la  sec- 
tion des  pneumogastriques  :  mais,  quand  les  tubercules  postérieurs  soûl  paralysés  par  l'ané- 
mie, la  respiration  devient  convulsive.  si  les  nerfs  vagues  ont  été  coupés.  Ces  ganglions 
exercent  donc  une  action  permanente,  ionique,  sur  les  centres  respiratoires  et  sont 
capables  de  suppléer  à  l'absence  des  pneumogastriques.  Cependant,  même  après  l'élimi- 
nation simultanée  de  ces  nerfs  et  des  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs,  au  bout  de 
quelque  temps  les  mouvements  convulsifs  diminuent  de  durée,  et,  tout  en  restant  pro- 
fonds, redeviennent  rythmiques.  Mahckwalo  admet  que  le  noyau  sensilif  du  trijumeau 
acquiert  à  la  longue  des  propriétés  toniques  et  exerce  une  inllueiice  régulatrice  sur  les 
spasmes,  d'abord  irréguhers. 

Pacuon,  d'après  ses  expériences  sur  les  pigeons,  admet  aussi  que  les  tubercules  hiju- 
meaux  exercent  sur  la  respiration  une  action  régulatrice  constante.  11  trouve  quel'exci- 
talioo  de  ces  tubercules  produit  un  arrêt  delà  respiration  qui  dure  quelque  temps  après 
la  cessation  de  toute  excitation.  Leur  destruction  est  suivie  d'une  accélération  très  mar- 
quée de  la  respiration. 

L'excérébration  chez  ces  oiseaux  diminue,  au  contraire,  presque  de  moitié  la  fréquence 
desmouvemente  respiratoires;  cettediminution  de  fréquence  dépend  bien,  suivant  pAcuo^f, 
de  la  déficience  cérébrale,  et  non  de  l'hémorrhagie  ou  de  l'hypolberniie  consécutive  à 
l'acte  opératoire,  ni  d'une  iiihibition  partielle  des  centres  respiratoires  excito-moteurs 
[Trav.  du  Lubor.  de  Cm.  Kjcuf.t,  ii,  U7), 

Les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  de  l'ensemble  des  expériences  dont  il  vient  d'être 
question  sont  les  suivantes  :  l'excitation  de  certaines  régions  de  l'encéphale  provoque  par 
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■voie  réflexe  el  par  acliun  à  distance  sur  les  centres  respiratoires  des  manirestations 
diverses:  en  certains  points  les  conducteurs  sensibles  sont  plus  sensibles  à  l'exploration. 
Il  y  a  lieu  d'admettre  toutefois  qu'il  pari  constamiueul  du  cerveau  el  di;  qtielques-uns 
de  ses  ganglions,  en  particulier,  des  escilations  qui  maintiennent  les  cellules  du  centre 
régulateur  bulbaire  dans  un  élal  fonctionnel  plus  parfait, -({ui  lui  donnent  une  impression- 
nabitilf^  plus  grande  pour  le  stimulus  normal.  Si  les  tubercules quadrijunieaux  paraissent 
avoir  sous  ce  rapport  (ine  inlluence  (dus  marquée,  peut-ftre  n'est-ce  qu'en  raison  de  leur» 
connexions  intimes  avec  les  voies  sensorielles,  el  l'analomie  nous  a  montré,  d'ailleurs, 
des  conducteurs  qui,  partis  de  ces  ganglions,  vont  se  mettre  en  rapport  avec  les  noyaox 
bulbo-médullaires.  Il  semble  en  effet  que  toutes  les  impressions  périphériques  n'ont 
pas  une  valeur  éjiale:  Loevvv  {A.  /*.,  1%9'A)  a  constaté,  par  exemple,  que  la  double  section 
intra-cranienne  des  nerfs  trijumeaux,  jointe  à  celle  des  nerfs  vagues,  n'a  pas  plus  d'effet 
sur  la  respiration  que  celle  de  ces  derniers  seuls  :  elle  n'éijuivaut  pas  à  la  suppression 
des  voies  supérieures. 

De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  le  rythme  respiratoire  présente  des  moditlcations 
plus  ou  moins  profondes,  après  la  suppression  des  inlluences  centripètes,  mais  que 
néanmoins  il  persiste. 

Il  reste  donc  à  expliquer  comment  cette  activité  automatique  est  en  même  temps 
rjthiniqne.  11  a  déjà  été  dit  plus  haut  que  Rosknthal  a  émis  l'hypothèse  que  le  centre 
respiratoire  n'envoie  pas  immédiatement  ses  impulsions  aux  nvrfs  centrifuges,  mois  qu'il 
a  à  vaincre  une  cerlaine  résistance  avant  de  leur  arrivi'r  :  il  faut  donc  que  l'excitation 
des  cellules  ganglionnaires  ait  atteint  une  certaine  intensité  pour  que  la  décharge  puisse 
«ivoir  lieu;  quand  ceîle-ci  s'est  produite,  la  résistance  l'enipurte  de  nouveau,  el  ainsi  de 
suite.  L'excitation  continue  se  trouve  delà  sorte  transformée  en  une  série  d'impulsions 
périodiques.  Ainsi  un  gaz  qui  s'échappe  librement  d'un  tube  ne  se  dégagera  plus  que 
par  bulles,  si  on  met  quelque  obstacle  à  sa  fuite;  si,  par  exemple,  on  plougejle  tube  dans 
l'eau.  Lu  pression  du  gaz  et  toutes  les  autres  conditioiBs  restant  les  mêmes,  le  volume 
et  le  nombre  des  huiles  de  gaï  se  moditiera  suivant  que  ta  résistance  deviendra  plus  ou 
mitins  forte,  que  le  tube  sera  enfoncé  dans  l'eau  plus  ou  moins  profondément,  que  la 
drnsilé  du  liquide  augmente  ou  diminue.  Uosf.ntual  développe  celte  hypothèse  en  ajou- 
tant que  la  résistance  n'est  pas  lu  même  pour  les  diD'éreuts  groupes  musculaires,  quelle 
est  moindre  du  côté  du  dinphragme,  (dus  considérable  du  c*Mé  des  muscles  inspirateurs 
accessoires,  c'est-à-dire  de  ceux  qui  n'interviennent  que  dans  la  dyspnée.  Enfin  il  est 
encore  obligé  d'admettre  que  chez  lesanimau.\  dont  l'expiration  est  habiluellement  pas- 
sive, la  résistance  à  l'expiration  est  beaucoup  jdus  grande  qu'à  l'inspiration,  de  soite 
que  nornialenient  l'excitation  ne  peut  jamais  atteindre  un  degré  asseï  élevé  pour  en 
triompher,  alors  surtout  que  ductile  des  muscles  inspirateurs  elle  trouve  un  dégagement 
facile.  On  a  su  plus  liaut  cummeiit,  d'après  Rosemthal,  les  libres  du  pneumogastrique, 
celles  du  laryngé  inférieur  interviennent  pour  diminuer  ou  jiour  augmenter  cette  résis- 
tance et  les  objections  faites  à  cette  manii-re  de  voir. 

Celte  théorie,  comme  le  reconnaît  d'ailleurs  Kosentual,  n'est  qu'une  hypothèse,  une 
comparaison.  Il  n'est  pas  vraisemblable  non  plus  que  te  rythme  soit  dCi  à  des  variations 
périodiques  daus  l.i  composition  du  sany,  liées  à  la  respiration,  puisqu'une  télé  séparée 
du  tronc  continue  encore  A  exécuter  des  mouvements  ies|>iratoircs  rythmiques.  L'expli- 
cation la  plus  simple  el  la  plus  vraisemblable,  c'est  que  les  cellules  nerveuses  du  centre 
respiratoire  jouissent  de  la  propriété  de  Iransfonner  une  excitation  continue  en  impul- 
sions rythmiques,  ce  qui,  d'ailleurs,  laisse  la  diflifutté  entière. 

Le  bulbe,  centre  des  divers  actes  respiratoires.  —  Le  bulbe  tient  sous  sa  dé- 
pendance divei's  actes  réflexes  qui  se  rattachent  au  mécanisme  de  la  respiration  :  tels  que 
la  toux,  l'élernuement,  le  bâillemenl,  le  vomissement,  etc. 

Le  point  de  départ  de  la  taux  est  habituellement  une  excitation  des  terminaisons 
sensitives  de  la  muqueuse  laryngo-broncbique.  Cependant  toute  l'étendue  de  celte 
membrane  n'est  pas  également  sensible.  Uiddeh  avait  déjà  trouvé  que  chez  le  chat  et  le 
chien  l'excitation  mécanique  n'agit  exclusivement  que  sur  la  partie  de  la  muqueuse 
laryngée  qui  commence  un  peu  au  delà  du  bord  libre  de  In  corde  vocale  inférieure  et 
s'étend  jusqu'au  bord  inférieur  du  cartilage  cricoîde.  Schiff  a  confirmé  le  fait  pour  le 
chien  {Recueil  des  Mi)m.  physiol. ,ii,  494). 
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Plus  lard  Koths(j4.  P.,  l.\,  1874),  qui  ne  parait  pas  avoir  connu  les  expériences  de 
BiDDER,  eonslale  à  son  tour  que  les  bi^rds  libres  des  cordes  vocales  ne  sont  pas  sen- 
sibles :  par  contre,  la  toux  éclate  et  atteint  son  maximum  d'intensité  si  on  irrite  la 
muqueuse  inlerarylênoidiertne  :  l'excitation  des  replis  glossu-épiglottiques,  ary-épiglot- 
tiques,  celle  du  bord  de  l'épiglotte  à  son  union  avec  ces  replis  produit  également  une 
vive  réaction.  Cependant,  d'après  Vl'lpian  (A.d.P.,  1882,  272),  tous  les  points  de  l'espace 
inlerar>'ténoîdien  ne  sont  pas  doués  de  cette  sensibilité  particulière  qui  les  rend  aptes  ù 
susciter  des  secousses  réllexesde  toux  :  cette  propriété  est  surtout  très  marquée  au  niveau 
des  points  oi'i  les  cartilages  aryténoîdes  se  continuent  avec  la  corde  vocale,  dans  l'étendue 
de  2  .'1  3  millimèlres. 

liL'DiiK,  Olimiierg,  Green,  Rosentual  et  BiDDER  avaient  pensé  que,  seule,  la  région  de 
la  mu(|ueuse  qui  doit  sa  sensibilité  au  laryngé  supérieur  peut  être  le  point  de  départ  du 
réilexe.  Longet,  t-bez  le  mouton,  et  Schifk,  chez  le  chien,  ont  vu,  au  contraire,  qu'après  la 
section  de  ces  nerfs  une  toux  violente  pouvait  encore  se  produire  lorsque  des  gouttes  de 
liquide  ou  des  parcelles  alimentaires  pénétraient  dans  les  voies  respiratoires.  I>lus  tard 
NoTH.NACE!.,  puis  KoTHS,  VuLPiAN  Ont  Constaté  que  la  muqueuse  trachèo-bronchique  était 
excitable  pour  les  agents  mécanicpies,  particulièrement  au  niveau  de  la  bifurcation  de 
la  trachée. 

L'irritalion  du  parenchyme  pulmonaire  n'a  rien  donné  à  Notunagkl  cl  à  Kochs;  par 
contre  ce  dernier  a  pu  provoquer  des  quintes  de  toux  par  une  simple  pression  sur  la 
plèvre  costale  mise  à  nu,  uu  bien  par  l'introduction  déglace,  l'injection  de  leinlure  d'iode; 
mais  la  plèvie  pariétale  seule  s'est  montrée  sensible,  et  non  la  plèvre  pulmonaire. 

L'excitation  de  la  muqueuse  qui  tapisse  la  paroi  postérieure  du  pharynx  et  la  face 
supérieure  du  voile  du  palais  est  presque  toujours  suivie  d'une  ou  deux  secousses  de 
toux,  d'après  Koths,  chez  l'homnie  moins  souvent  que  chez  les  animaux.  La  contusion, 
la  pression,  la  faradisation  de  la  tunique  musculaire  de  l'resophage  ont  donué  aussi  des 
résultats  positifs,  déjà  observés  par  Khiukk  il8l9). 

Sur  le  rebord  du  foie  et  de  la  raie,  Naunyn  a  constaté  une  zone  lussigi*ne,  dans  les 
cas  d'engorgement  de  ces  viscères.  On  sait  que  le  chatouillement  du  conduil  auditif 
externe  chez  certains  sujets  provoque  la  toux  (rameau  auriculaire  du  pneumogastrique). 
Sous  le  nom  de- toux  du  trijumeau,  Schadewald  et  Willk  ont  décrit  des  quintes  qui  ont 
leur  point  de  départ  dans  l'irritation  des  fosses  nasales.  Mackensie  a  trouvé  une  zone 
particulièrement  sensible  correspondant  à  rextrémité  postérieure  du  cornet  inférieur  et 
il  la  partie  avoisinante  de  la  cloison  (Voir  art.  Tuiix,  D.  D.). 

BiDDEB  et  d'autres  physiologistes  avaient  pensé  qu'il  était  in'cessaire  que  les  ramili- 
calions  terminales  des  nerfs  fussent  excitées  pour  provoquer  la  tuux.  Mais  Kriher,  Cruvei- 
miER,  RoMHRBG,  ScHiFK  oulobtenu  le  réflcie  en  excitant  soit  le  tronc  du  pneumogastrique 
soit  celui  du  laryngé  supérieur.  Kotus  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  :  il  a  constaté  de 
plus  que  l'irritation  mécanique  ou  électrique  des  nerfs  pharyngés  est  très  efflcace  : 
celle  des  nerfs  récnrents  n'a  rien  donné,  après  la  section  des  nerfs  laryngés  supérieurs. 
Notdnagel,  ainsi  que  Koths,  u  encore  provoqué  la  toux  en  irritant  la  muqueuse  de  In 
trachée  et  des  brnnclies  :  le  réilexe  était  aboli  après  la  section  des  deux  pneumogastri- 
ques. Quand  un  seul  des  nerfs  est  divisé,  l'irritation  de  la  bronche  ou  de  la  plèvre  du 
cAté  correspondant  amétio  encore  des  quintes  à  cause  des  anastomoses  entre  les  deux 
oerfs. 

KoTBs  a  encore  pu  provoquer  la  toux  en  agissant  sur  le  plancher  du  quatrième  ven- 
tricule, de  chaque  cûlé  du  raplié,  soit  par  de  légères  pressions,  soil  au  moyen  de  cou- 
rants électriques  faibles. 

Les  voies  centrifuges  du  réilexe  sont  constituées  par  les  nerfs  qui  animent  les  muscles 
respiratoires,  y  compris  les  agents  constricteurs  de  la  glolle. 

Dans  l'i^teruueiiwnl  ce  sont  les  mêmes  muscles  des  parois  Ihoraciques  el  atidoiiiinales 
qui  entrent  en  jeu;  mais  l'occlusion  momentanée  des  voies  respiratoires  a  lieu  au  niveau 
de  l'arrière-cavité  des  fosses  nasales,  par  l'intermédiaire  du  voile  du  palais.  Le  point  de 
départ  habituel  de  cet  acte  est  dans  les  branches  nasales  du  trijumeau,  non  dans  celles 
qui  appartiennent  au  nerf  maxillaire  supérieur,  comme  on  l'admet  généralement,  mais 
bien  dans  le  rameau  nasal  interne  uu  elbmoïdal  du  nerf  ophtalmique.  Ce  rameau  repré- 
sente lu  voie  centripète  normale  du  réilexe,  d'après  les  expériences  de  Sanohann  [A.  P., 
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1887,  483),  de  Wkrthbiiikr  et  Subhont  (fi.  B.,  1888,  62).  D'après  ces  derniers,  c'est  à  tort 
que  l'élerniiement  qui  se  produit  par  l'action  d'une  vive  lumière  sur  l'o>il  ou  dans  les  cas 
de  kiîralite  est  atlribué  à  l'impression  des  rayons  lumineux  sur  la  rétine  :  elle  recon- 
iiailrait  comme  cause  une  excitation  des  nerfs  eiliaires  dont  les  rapports  intimes  avec  le 
ranieau  etiiiuoïdal  expliquent  Lieu  ce  [diénoméne  de  syueslhésie  (Voy.  art.  Étemuement). 
L'irritation  des  nerfs  olfactifs  ou  du  lobe  olfactif  ne  provoiiue  pas  le  ri'llexe. 

On  explique  communément  le  rùle  du  bullu*  dans  ces  mouvemeats  complexes  en 
faisant  remarquer  qu'organe  central  de  la  respiration,  il  doit  être  aussi  celui  des  actes 
qui  se  rattachent  inliinenient  à  celle  fonction.  Opeudant  il  est  des  auteurs  qui  attri- 
buent à  certains  d'entre  eux  des  centres  spéciaux.  C'est  ainsi  que  Koths  décrit  deux 
centres  symétriques  de  la  toux,  situés  un  peu  au-dessus  des  centres  respiratoires.  Il  se 
fonde  sur  ce  que  le  réllexe  peut  encore  se  produire  si  on  sectionne  le  bulbe  transver- 
salement à  la  partie  moyenne  du  plaitcber  du  quatrième  ventricule,  et  qu'il  cesse 
lorsque  la  section  passe  plus  bas,  immétliateuiciit  au-dessus  de  l'obex.  Le  centre  se 
trouverait  donc  un  peu  plus  baut  f]ue  le  centre  respiratoire  et  s'étendrait  jusqu'au 
milieu  du  planclier  du  ventricule.  Pour  montrer  combien  ces  délimitations  sont,  en 
général,  difdciles  et  par  suite  peu  précises,  il  suffît  de  faire  remarquer  que  ce  centre,  que 
KuTus  considère  comme  distinct  du  centre  respiratoire,  correspond  d'après  lui  à  l'aile 
grise,  c'est-à-dire  à  un  point  où  Schii-t  et  divers  autres  pliy.siologistes  uni  précisément 
localisé  le  centre  de  la  respiration. 

Cependant  les  tentatives  de  ce  genre  paraissent  très  logiques  :  l'on  ne  peut  se  bor- 
ner, piiiir  rendre  compte  de  ces  actes  complexes,  à  invoquer  l'ejistenci-  d'un  centre  coor- 
dinateur des  mouvements  respiratoires:  il  faudra encoreeipliiiuerconinient.parexemple, 
à  ces  derniers  mouvements  viennent  s'associer  datis  réternuenienl  ceux  du  voile  du 
palais,  cl  dans  le  bâillement  ceux  des  muscles  abaisseurs  de  la  macboire,  etc.  L'on 
sera  ainsi  amené  à  créer  presque  autant  de  centres  coordinateurs  distincts  qu'il  y  a  de 
ces  actes  spéciaux  :  mais  le  substratuin  anatomique  inuiique, 

On  écliappe  à  ces  difficultés  si  l'on  admet  que  le  bulbe  n'est  indispensable  à  l'accom- 
plissement de  ces  mouvements  complexes  que  parce  qu'il  est  l'aboutissant  ou  le  lieu  de 
passage  des  voies  centri[)ètes  que  suivent  les  stimulations,  provocatrices  du  réllexe  :  pour 
quelques-unsde  ces  actes,  ilestencore  nécessaireà  un  autre  titre,  comme  centre  d'origine 
de  certains  nerfs  moteurs  (nerfs  du  larynx  pour  la  toux,  nerfs  de  l'estomac  pour  le  vomis 
sèment,  etc.). 

Ainsi,  s'il  s'agit  de  la  toux,  une  excitation  d'une  nature  spéciale,  partie,  par  exemple, 
du  pneumogastrique,  provoquera  la  série  de  monvetnents  qui  caractérisent  cet  acte  eu 
s'iiTadiant  directement  aux  divers  noyaux  moteurs  qui  sont  impliqués  dans  le  pliéno- 
mène  :  de  môme  dans  l'élernuement.  Ce  sont  là  des  réllexes  coordonnés  en  vue  d'un  but 
déterminé,  comme  la  physiologie  de  la  raoelie  épinière  nouseu  ollre  tant  d'exemples,  sans 
que  l'on  ait  songé  à  admettre  pour  cbaque  cas  particulier  un  centre  coordinateur  spé- 
cial. 

La  coopération  des  muscles  thoraro-abdominaux  qui  interviennent  dans  la  toux  et 
réternuenienl  peut  d'ailleurs  se  faire  sans  le  secours  du  bulbe,  r.'est  ainsi  que  chez  des 
chiens,  des  chats  à  moelle  cervicale  seciionnée,  LLxnsi.vGEiia  vu,  à  la  suite  d'une  excitation 
mécanique  ou  électrique  du  nerf  splunchnique',  le  diaphragme  s'abaisser,  les  muscles 
abdominaux  se  contracter,  elle  Ihorai  prendre  la  position  d'expiration  (A.  g.  P.,  xxvin. 
7:i,  1882). 

Centre  bulbaire  du  Tomissement. — Ce  que  l'on  vient  de  dire  des  actes  précédents 
s'applique  aussi  viaisemblidilement  au  vomissement.  Cependant  la  plupart  des  physio- 
logistes attribuent  à  ce  réQcie  un  centre  spécial,  (1ia.n.ni;zzi  (1865),  ayant  administré  uu 
vomitif  il  des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  la  moelle  entre  la  f''  et  la  2°"  vertèbre 
cervicale,  vit  se  produire  les  mouvements  habituels  du  cAlé  de  la  bouche  et  de  la  région 
du  cou,  mais  le  vomissement  n'eut  pas  lieu,  parce  que  la  diapliragme  et  les  muscles  abdo- 
minaux restèrent  au  repos.GiA.Miuzzien  a  conclu  que  le  cetitre  du  vomissement  se  trouvait 
plus  baut  que  la  moelle  cervicale,  c'est-à-dire  dans  le  bulbe. 
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L'expérience  de  LcciisirtcBR,  citée  plus  haut,  montre  cependant  que  les  mouvements 
coonlonnùs  des  muscies  Ihoraco-abdoininaux  uc  sont  pas  devenus  impossililes  dans  les 
conditions  oh  se  plaçait  Giannuui.  On  trouve  d'ailleurs  dans  Sciiiff  {Lez.  di  PUiol.  f^eri- 
mi-iit.,  \H~i3,  186)  une  observation  du  iiièine  genre  qui  se  rapporte  précisément  à  notre 
sujet.  Chez  les  chiens  auxquels  il  avait  détruit  la  moelle  allongée,  il  vit  se  produire  encore, 
après  injection  de  tartre  slibié  dans  les  veines,  des  contractions  irréf^nlières  du  dia- 
ptirairme  et  des  muscles  abdominaux;  mais  le  vomissement  n'eut  plu^  lieu,  parce  qu'il 
manquait  le  concours  de  certains  mouvements  de  l'estomac  indispensables  k  cet  acte. 
Pour  Sciiiff  cependant,  le  bulbe  lient  sous  sa  dépendance  le  vomissement,  non  pas  seule- 
ment comme  centre  d'origine  des  nerfs  de  l'estomac,  mais  eacore  comme  centre  coordi- 
nateur. 

Grimm  et  IIerii.\n.n  (.1.  g.  P.,  ISTI.iv.  20.ï)  puis  Grève i Ber/.  K/in.  Wocli..  1874)ont  émis 
l'opinion  iiue  ce  centre  se  confond  avec  le  centre  respiratoire  ou  qu'il  doit  en  être  très 
Toisin.  lis  se  fondent  sur  ce  que  d'une  part  les  vomiliCs  empêchent  l'apnée,  amènent 
par  conséquent  un  état  pailiculier  d'excitation  du  centre  respiratoire,  et  que  d'autre  part 
l'apnée  empêche  les  vomitifs  d'agir,  ce  qui  revient  à  dire  que,  quand  le  centre  bulbaire 
n'est  plus  sensible  il  l'excitant  respiratoire,  il  cesse  de  l'être  à  l'influence  des  substances 
émétiqucs.  On  peut  objecter  à  ce  dernier  fait  que  l'établissement  d'une  fistule  trachéale 
et  l'entretien  de  la  respiration  artificielle  supprime  l'aspiration  thoracique  qui,  d'après 
LuTicH,  FH\j(çois-Fn.*NCK  et  Arno7..\n,  joue  un  rôle  important  dans  \<>  mécanisme  du 
vomissement. 

Harnack  a  opposé  aussi  à  ridcntificalion  des  deux  centres  que  les  chiens  profondé- 
ment narcotisés  par  le  cbloral  ou  la  morphine  ne  vomissent  plus,  si  on  leur  donne  de 
d'apomorphine,  bien  que  les  centres  respiratoires  continuent  à  fonctionner,  et  que,  dans 
cet  état  de  narcose,  de  fortes  doses  de  la  substance  vomitive  accélèrent  la  respiration  (A. 
P.  P 234). 

IIlasku  ( Disserl.  Uorpat ,  an  olys.  in  J6.  P.  de  Vircbo w  et  Hrasca,  1887,  i ,  21 4)  cherche  à  faire 
la  part  des  centres  qui,  d'après  V.OPKNcnowsKV,  gouvernent  les  mouvements  de  l'estomac. 
Ce  dernier  avait  trouvé  que  la  destruction  des  tubercules  quadrijuraeaux  supprime  chez 
le  chien  l'action  de  l'apomorphine,  que  celle  des  corps  striés  en  retarde  les  effets.  Comme 
le  jeu  des  muscles  du  thorax  et  de  l'abdomen  n'est  pas  inlluencé  par  ces  opérations,  il 
était  permis  d'en  conclure  que  le  vomissement  n'avait  plus  lieu  parce  que  celles-ci  avaient 
éliminé  des  centres  pour  les  mouvements  de  l'estomac  :  les  expériences  de  Hlasko 
viennent  à  l'appui  de  cette  hypollièse. 

Notons  encore,  dans  le  même  ordre  d'idées,  que,  d'après  V.  K.nal"t  [Jb.  P.,  1880,  80),  non 
seulement  la  section  de  la  moelle  au-dessus  de  la  cinquième  vertèbre  dorsale  empêche 
le  vomissement,  mais  encore  celle  des  cordons  antérieurs  de  la  moelle  seuls,  celle  des 
cinquième,  sixième  et  septième  racines  dorsales,  celle  du  sympathique  entre  la  cinquième 
et  la  septième  c6te,  des  grands  splanchniques,  en  un  mot  des  lllcts  sympathiques  qui 
vont  &  l'estomac. 

Cependant  il  résulte  des  expériences  de  Tumis  (Jb.  P.,  1887,  72),  contrairement  à  celles 
de  V.  Openchowskt,  que  les  régions  de  l'encéphale  situées  au-dessus  du  bulbe  ne  sont  pas 
nécessaires  au  vomissement  :  celui-ci  se  produisait  encore  sous  l'action  de  l'apomor- 
phine quand  une  section  transversale  avait  divisé  la  moelle  allongée  chez  des  chiens 
ou  des  cliatà  au-dessus  des  stries  acoustiques,  à  deux  millimètres  plus  bas  que  le  bord 
postérieur  de  la  protubérance.  Pour  localiser  plus  exactement  le  centre.  Tuiias  badi- 
geonne avec  un  pinceau,  trempé  dansune  solution  de  4  à  2  p.  tOO  de  chlorhydrate  d'apo- 
morphine, dilTérentes  régions  du  bulbe  et  de  l'origine  de  la  moelle  cervicale,  et  il  trouve 
qu'en  appliquant  la  substance  vers  l'angle  postérieur  du  quatrième  ventricule,  il  se  pro- 
duit au  bout  d'une  minute  à  nue  minute  et  demie  des  mouvements  de  vomissement 
■éner^'iques  et  répétés. 

ToMAS  cherche  ensuite  si  le  centre  du  vomissement  et  celui  de  la  respiration  se  con- 
fondent. Dans  ce  but,  il  sectionne  sur  la  ligne  médiane  le  plancher  du  quatrième  ventri- 
cule, depuis  les  stries  acoustiques  jusqu'à  deux  millimètres  en  arriére  de  la  pointe  du 
ealamas  :  après  cette  opération,  l'injection  sous-cutanée  d'apomorphine  ne  déter- 
mine plus  son  effet  habituel,  bien  qu'elle  accélère  la  respiration.  Donc,  d'une  part,  les 
deux  centres  ne  sont  pas  identiques,  et,  d'autre  part,  celui  du  vomissement  doit  se  trouver 
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en  un  point  de  la  ligne  médiane  sectionnée.  D'autres  expériences  montrent  enfin  ([m 
le  centre  en  qupslion  s'étend  sur  une  longueur  de  cinq  millimètres  (2  millimètres  en 
avant  ol  3  millimètres  en  arrière  de  la  poiiitn  du  calamus],  qu'il  n'a  que  2  millimètres 
de  large,  et  qu'il  faut  intéressera  ce  niveau  des  couches  profondes. 

En  résumé,  si  l'on  considère  combien  le  mécanisme  du  vomissement  est  complexe,  il 
est  diflicile  d'admettre  qu'il  soit  réglé  par  le  centre  respiratoire  :  la  contraction  des 
muscles  tlinraco-nbdoniinaux  est,  il  est  vrai,  un  facteur  des  plus  importants  :  mais  la  dil«- 
lalion  du  cardia,  sinon  la  contraction  de  l'estomac,  paraîl  également  nécessaire.  D'autre 
part,  la  protection  des  voies  respiratoires  supérieures,  au  moment  du  rejet  du  contenu 
stomacal,  se  fait  par  une  série  d'actes  semblables  à  ceux  qu'on  observe  pendant  la  déglu- 
tition, de  sorte  qu'un  centre  coordinateur  unique  ne  se  comprend  qu'autant  qu'il  assure 
la  coopération  de  tous  ces  njîenls;  il  devrait  donc  con^mande^  h  la  fois  aux  muscles 
inspirateurs  et  aux  fxpiraleurs,  aui  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  de  l'estomac  etaui 
organe»  de  déglutition.  Mais  il  ne  parait  pas  vraisemblable  qu'il  se  soit  formé  un  centre 
d'une  organisation  aussi  complexe  pour  répondre  à  certains  actes  accidentels,  patholo- 
giques, qui  ne  se  produisent  même  pas  dans  toutes  les  espèces  animales. 

Ce  n'est  que  chez  les  ruminants  que  l'existence  d'un  appareil  central  de  ce  genr* 
aurait  sa  raison  d'être  physiologique  :  le  mécanisme  de  la  rumination  a,  en  effet,  de 
grandes  analogies  avec  celui  du  vomissement.  Mais  il  est  probable  que  dans  l'un  et 
l'autre  cas  on  a  affaire  à  un  réflexe  adapté  cl  coordonné,  sans  intervention  d'un  centre 
spécial. 

Quant  au  point  de  départ  des  irritations  diverses  que  provoquent  le  vomissement,  et 
à  l'action  des  vomitifs,  je  renverrai  aux  artieles  spéciaux  qui  leur  sont  consacrés. 

La  rumination  aussi  est  un  acte  réilexe,  puisque  même  chez  l'animal  narcolisé  l'exa- 
tation  mécanique  ou  électrique  de  la  panse  ou  du  bonnet  provoque  la  série  de  mouve- 
ments qui  l'oastiluent  ce  phénomène  (Luchsisgeb). 

Centres  bulbaires  coordinateurs  des  réflexes  et  centre  bulbaire  convulsif. 
—  On  s;iit  que,  suivant  les  lois  de  1*i'U(;kii.  la  ^.'ùnéralisalion  des  réflexes  ne  pourrait  se 
faire  qtie  par  l'iiib-rniédiaire  du  bulbe,  ("/est  aussi  la  conclusion  à  laquelle  est  arrivé 
OwsjAMKûw  d'après  des  expériences  faîtes  sur  des  mammifères. 

Si  l'on  sépare  la  moelle  allongée  du  cerveau  moyen,  l'excitation  d'une  patte  provoque 
des  contractions  dans  toutes  les  autres,  tant  (|ue  le  plaïu-her  du  quatrième  ventricule 
est  intact:  mais  l'irritation  du  membre  postérieur  ne  produit  plus  rien  dans  le  membre 
antérieur  et  réciproijuement,  si  la  moelle  est  coupée  au  niveau  du  calamus  scriptorius: 
dans  ces  conditions,  on  n'obtient  plus  que  des  réflexes  localisés,  et  non  desréllexes  géné- 
raux. Pour  que  ceux-ci  soient  possibles,  i!  n'est  [las  nécessaire  (jue  tout  le  plancher  «lu 
ventricule  soit  respecté  :  il  suffit  qu'il  ))ersiste  un  peu  plus  du  tiers  de  sa  hauteur,  à  partir 
du  calamus,  c'esUà-dire  environ  5  millimètres  {Berichte  d.  Gcs.  d,  Wiss.  Leipzig,  1874, 
457). 

Mais  LircHsiNOER  (A.  g.  P.,  xxii,  1880)  a  fait  remarquer  que  les  expériences  d'OwsjAMKOw 
ont  été  pratiquées  sur  le  lapin,  e'esi-à-dire  sur  l'animal  dont  !a  moelle  résiste  le  moins 
aux  traumatismes,  comme  il  a  déjà  été  dit.  Cbc2  la  chèvre,  chez  de  jeunes  chats,  on  obtient 
des  résultats  contraires.  Ce  n'est  que  sur  les  lapins  adultes  que  LicusmcEii a  pu  eonlirmer 
les  faits  signalés  par  Owsjanikow;  chez  de  jeunes  lapins,  on  peut  provoquer  des  réflexes 
généralisés  après  la  section  de  la  moelle  :  c'est  également  ce  qu'a  observé  I.angendobpf 
\Medk.  Centritlb.,  188()i.  J'ai  signalé  incidemment  des  observations  semblables  faites  sur 
le  chien  {Jonrn.  de  CAnat.,  1886,  414). 

Il  semble  cependant  que  l'intégrité  du  bulbe  favorise  la  propagation  des  réflexes  : 
s'il  existe  vraimenl  uu  cenlre  spécial  à  cet  effet,  il  faut  le  concevoir  comme  un  foyer 
d'association  pour  les  centres  segmentaires  de  la  moelle  et  il  devra  se  confondre  avec 
ce  qu'on  a  appelé  le  centre  des  convulsions  :  car  le  même  mécanisme  qui  sert  à  la  géné- 
ralisation des  mouvements  rétlexc»  permettra  aussi  celle  des  mouvements  convulsifs. 

ScHROEDEn  VAN  DEH  KoLK,  KissuAiL  et  Tennkh  avaient  déjà  localisé  dans  le  bulbe  le 
centre  des  convulsions.  Cette  opinion  a  élé  conlirméi?  plus  tard  parfloEKEB,  Heubel,  Bouu. 
Le  premier  constate  que,  si  l'on  provoque  chez,  la  grenouille  des  convulsions  au  moyen  de 
la  picrotoxine,  et  si  pendant  les  accès  on  sectionne  la  moelle,  toute  la  partie  inférieure 
du  corps  rentre  au  repos  (.1.  ;/.  /'.,  1809,  38). 
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Hedbbl  (A.  g.  P.,  IX,  29i)  développe  ces  expériences.  Pour  délerminer  quelle  est  la 
région  de  l'encéphale  qui  est  le  point  de  départ  des  convulsions,  il  détruit  sur  la  gre- 
noaille  le  cerveau,  puis  1rs  couches  optiques,  et  les  accès  se  manifestent  encore,  quoique 
moins  rég^uliers  et  moins  violents  après  la  deuxi(^me  opération  :  la  section  de  la  moelle 
les  arrête.  Si,  au  lieu  d'injecter  la  picrotoxine  sous  la  peau,  on  applique  lu  substance 
en  solution  concentrée  sur  la  face  supérieure  de  la  moelle  allongée,  les  convulsions 
éclatent  beaucoup  plustiH.  On  n'obtient  rinn  si  on  imprègne  avec  le  toxique  la  moelle 
sectionnée  au-dessous  de  la  pointe  du  calamus. 

Non  seulement  la  picrotoxine,  mais  encore  l'ammoniaque,  les  sels  ammoniacaux, 
l'urée,  la  nicotine  n'iifiissent,  suivant  Heobkc,  que  par  l'intermédiaire  du  bulbe.  Il  pu 
serait  de  nu^me  pour  la  circutine,  d'après  Hoiisi  (A.  P.  P.,  ni,  225  et  v,  28"). 

PiPELLiEB,  par  l'applicalion  directe  de  carbonate  d'ammoniaciue,  de  sels  de  soude  et 
de  potasse  sur  le  bulbe  a  déterminé  aussi  des  convulsions  générales  violentes  (Landois, 
T.  P.,édit.  allein,  81!*). 

HcuBEL  a  localisé  le  centre  chez  la  grenouille  vers  la  partie  inférieure  du  quatrième 
ventricule;  .Notiinagel  a  cherché  à  le  délimiter  chez  les  mammifères  (A.  A.,  P.,  iv,  1). 
Basw.^.iGER  {A.  f.  Psycli.,  xix)  a  repris  plus  récemment  ces  mêmes  expériences  chez  le 
lapin,  et  par  l'excitation  directe,  mécanique  ou  élei'ti  ique  est  arrivé  à  des  résultais  qui 
roncordenl  sensiblement  avec  ceux  de  Nothnagel.  La  région  excitable  comprend  une 
assez  grande  étendue  du  bulbe  et  de  la  protubérance.  Les  [loinls  excital)les  du  plancher 
du  quatrième  ventricule  partent  (le  son  extrémité  inférieure  depuis  les  rendements  des 
cordons  de  Goll,  et  vont  le  Ion;;  des  parties  latérales  jusqu'à  la  fovea  antérieure.  Vers  la 
partie  moyenne  et  inférieure  du  ventricule  ils  s'étendent  jusqu'au  bord  externe  de  l'aile 
grise,  dans  sa  partie  antérieure  jusqu'au  bord  externe  de  Veminentiii  teres.  Ils  répondent 
à  l'excitant  électri<jue,  quelques-uns  à  l'excitant  mécanique.  Les  points  les  plus  sensibles 
se  trouvent  vers  la  partie  antérieure  de  ce  territoire. 

BiNSWANGEH  admet  d'ailleurs  que  ces  régions  sont  des  centres  d'association  pour  les 
centres  échelonnés  le  long  de  la  moelle  et  que  les  manifestations  ronvnlsives  pro- 
voquées directement  sont  d'origine  réflexe  et  dues  à  l'excitation  du  trijumeau  ou  peul- 
élre  encore  à  celle  d'autres  voies  sensibles,  situées  dans  le  champ  externe  de  la  forma- 
tion réticulée. 

11  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  substance  grise  du  bulbe  soit  forcément 
et  exclusivement  le  point  de  départ  des  convulsions  et  que  la  moelle  ne  fasse  que  répondre 
aux  excitations  (ju'elleen  rpi;oit.  .Makshai-l  HALLavait  déjà  émisrupiniouciu'elle  est  active 
par  elle-même.  En  rendant  compte  des  expériences  de  Kusssiaul  et  Tk.nner,  Brown- 
SiÎQUARD  (Journ.  de  la  Pfitpiol.,\,  201)  a  fait  remarquer  que  les  convulsions  pouvaient 
encore  se  produire  dans  le  Irain  postérieur,  chez  les  animaux  tués  par  liémorrhagie  ou 
asphyxiés,  lorsqu'on  avait  sectionné  préalablement  la  moelle  cervicale.  Ces  expériences 
ontété  confirmées  et  développées  par  Lucusinoer  [A.  g.  P.,  1878,  xvi,  510)  qui  a  également 
provoqué  des  convulsions  dans  les  membres  inférieurs  par  la  ligature  de  l'aorte  abdo- 
minale. 

Le  même  physiologiste,  en  expérimentant  avec  la  picrotoxine  qui  entre  les  mains  de 
RoEBER,  de  Heuiiel  avait  servi  à  locahser  le  centre  convulsif,  est  arrivé  à  des  résultats 
tout  différents  de  ces  prédécesseurs.  Si  chez  un  jeune  chat  on  sectionne  la  moelle  au 
Diveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale  et  si  on  attend  quelques  jours  avant  d'injecter  la 
picrotoxine,  les  convulsions  sont  aussi  violentes  dans  le  iraiu  postérieur  que  dans  le 
train  antérieur.  Chez  des  animaux  nouveau-nés  l'expérience  peut  réussir  immédiatement 
après  que  la  moelle  a  été  divisée  :  elle  réussit  aussi,  quoique  moins  bien,  chez  le  lapin, 
le  pigeon  et  même  chez  la  grenouille,  mais  surtout  pendant  la  saison  chaude. 

Par  conséquent,  la  substance  grise  médullaire  est,  par  elle-même,  sensible  à  l'action 
de  la  substance  toxi<]ue  sans  l'intervention  d'un  centre  convulsif;  elle  se  comporte 
(le  même,  contrairenn'iit  aux  assertions  de  divers  auteurs,  k  l'égard  de  la  cocaïne,  du 
camphre,  de  la  morphine,  de  l'atropine,  de  la  sanloninc  (Luciisinger  et  Guillebeau, 
A.  g.  P.,  xxviit,  tjl  et  xxxiv,  294),  je  puis  ajouter  aussi  de  l'aniline  (Wallez,  Th.  Lille, 
1889). 

La  cellule  nerveuse  réagit  plus  facilement  aux  substances  convulsives  quand  la  tempé- 
rature de  l'animal  est  plus  élevée  :  dans  ces  conditions  la  dose  minimum  est  plus  faible. 
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Laî«glois  etCH.  RicHET,  qui  ont  étudié  ce  fait  (A.  il.  P..  1889,  181),  penscnl  que  la  tempé- 
rature favorise  la  combinaison  cliimique  du  poison  avec  la  cellule. 

Centre  bulbaire  de  la  coordination  des  monvements  de  locomotion.  —  Divers 
expérimentateurs  ont,  dans  ces  derniers  temps,  placé  ce  centre  dans  le  bulbe,  chez 
les  animaux  à  sang  froid.  Pourtant  déjà  on  trouve  des  indications  très  nettes  sur  ce 
sujet  dans  Lecallois.  >■  La  simple  section  de  la  moelle  ^pinière  à  l'occipul,  dit-il.  a  les 
mêmes  amséquences  que  la  décapitation  au  point  de  vue  des  mouvements.  L'animal  est 
absolument  dans  le  même  étal  que  s'il  avait  été  décapité,  il  ne  sait  plus  gouverner  ses 
mouvements;  la  télé  vit  comme  si  elle  était  sans  corps  et  le  corps,  comme  s'il  était  sans  tête. 

a  Cependant  il  peut  arriver  que  les  reptiles  continuent  à  (gouverner  leurs  mouvements 
et  à  marcher  après  avoir  été  décapités  :  mais  si  on  y  prend  ^'arde,  on  trouvera  <|Ue  dans 
tous  ces  cas,  la  décapilalion  n'a  été  que  p;irtielle,  qu'elle  a  été  faite  sur  le  crâne  et  «{ue  la 
partie  postérieure  du  cerveau  est  demeurée  unie  avec  le  corps  :  ce  qui  indique  que  n'est 
dnns  quelque  endroit  de  cette  partie  que  réside  la  faculté  qu'ont  les  aninmux  de  régler  leun 
mouvements.  Pour  trouver  quel  est  cet  endroit,  il  sufûrait  d'enlever  successivement  les  por- 
tions antérieures  du  cerveau  et  de  continuer  cette  iqiéralion  jusqu'à  ce  qu'on  arrivât  à 
faire  perdre  toul  à  coup  à  l'animal  la  lacullé  do  rnarchi^r.  Les  recherches  que  j'ai  déjà 
faites  sur  ce  sujet  m'ont  appris  qu'il  a  son  .siège  vers  la  moelle  allongée.  Mais,  pour  le 
déterminer  avec  plus  de  précision,  il  faudrait  avoir  des  reptiles  beaucoup  plus  grand»  que 
ceux  que  j'ai  pu  me  procurer.  » 

ScMiFP  a  constaté  de  même  que  chez  la  grenouille,  l'harmonie  et  la  répularité  des 
mouvements  de  locomolioii  sont  liées  à  l'intégrité  de  la  moelle  allongée,  qu'elles  persis- 
tent après  l'ablation  du  cerveau,  du  cervelet,  des  lobes  optiques.  Il  décrit  les  troubles  de 
coordination  qui  .suivent  la  destruction  du  bulbe,  et  les  voit  se  manifester  encore  plus 
ou  moins  longtemps  a(irés  l'opération  [Lez.  d.  Fisiol.  sperini.,  1873,  Hi). 

Ka.no,  Steiner  ont  publié  des  expériences  qui  coincidentavec  celles  de  Lei'.m.lois  et  de 
ScHiFF.  Le  physiologiste  italien  (.A.  i.  B.,  ni,  18J>3.  .t6;>)  arrive  à  cette  conclusion  que  dans 
l'ensemble  embrassant  la  moelle  épinière  et  le  tiers  inférieur  du  sinus  rhomboidal,  il 
existe  un  centre  automatique  d'où  parlent  d'une  manière  rythmique  des  impulsion:) 
pour  les  mouvements  de  déambulation.  Les  lobes  optiques  exercent  sur  ce  centre  une 
fonction  Ionique  d'inhibition.  Les  liéiiiis|ibî>res  cérébraux  sont  capables  d'alTaiblir  ou  de 
suspendre,  sous  forme  d'actes  de  volilioii,  l'action  inhibitrice  des  lobes  optiques  et 
rendent  ain.<i  possible  le  développement  des  énergies  du  centre  automatique  bulbo-spi- 
nal.  En  ellet,  si  du  enlève  a  des  tortues  les  hémisphères  cérébraux  seuls,  ces  animaux 
restent  parfaitement  immobiles  lorsqu'on  ne  les  excite  pas  :  il  en  est  de  même  chez  tous 
les  reptiles  el  les  batraciens.  Mais,  si  on  leur  enlève  en  plus  les  lobes  optiques,  ces  effets 
sont  bien  différents.  Peu  après  l'opération,  les  tortues  présentent  des  mouveiitenls  de 
déambulation  parfaitement  coordonnés,  soit  continus,  soit  périodiques,  qui  se  font  dan* 
divt'rses  directions,  sans  but  apparent,  et  qui  ne  cessent  ijue  peu  avant  la  mort  de 
l'animal.  Les  résultais  ont  été  tout  aussi  nets  chez  les  crapauds,  un  peu  moins  chei  les 
liilons,   chez  les  couleuvres  et  peuvent  aussi  s'observer  chei  les  grenouilles. 

Ces  phénomènes  de  déambulation  persistent  après  l'ablation  du  lervelet  :  de  plus 
les  animaux  gardent  encore  le  sens  de  l'équilibre  :  renversés  sur  le  dos,  les  crapauds 
et  les  tortues  cherchent  à  se  redresser  et  y  réussissent.  Cependant  ces  animaux  s'arrê- 
tent pendant  un  temps  (dus  ou  moins  long  qui  peut  dépasser  une  demi-heure  si  on  les 
heurte  ou  si  on  les  saisit  brusquement,  puis  ils  reprennent  leurs  mouvements  habitoels; 
ceux-ci  n'ont  pas  de  rapport  direct  avec  les  mouvements  respiratoires.  Toutefois,  dans 
un  travail  ullérieur  dont  je  ne  connais  «jue  l'analyse 'J6. /'.,  1885),  Fano  signale  un  rapport 
do  ce  genre.  Le  centre  de  déambulation  est  lout  prés  du  centre  respiratoire.  Un 
alligator  auquel  on  avait  enlevé  tout  l'encéphale,  sauf  ces  deux  derniers  centres,  exëcalait 
avant  chaque  mouvenieut  respiratoire  un  mouvement  coordonné  du  corps  et  des  extré- 
niilës  qui  tendait  à  soulever  la  tête  hors  de  l'eau. 

Pour  Steiseu  {Dnter^uch.  ub.  d.  Physiol.  des  Proschirm,  an.  in  Jb.  P.,  1885,  Ï4),  la 
moelle  allongée  est  le  siège  du  centre  de  locomotion  chez  la  grenouille,  et  même  le 
siège  exclusif.  Elle  régit  Inus  les  mouvements  complexes  qui  servent  à  la  progrcssiou. 
d'après  les  excitations  i|u'elle  reçoit  de  sources  multiples  :  du  cerveau,  de  la  couche 
optique,  du  cerveau  moyen  cl  peut-être  aussi  du  cervelet.  Steinch  a  observé  en  effet 
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qae,  si  on  enlève  le  cerveau,  le  cen-elet,  et  la  partie  du  bnibe  que  recourre  ce  dernier, 
les  grenouilles  restaient  couchées,  aplaties  sur  le  ventre  ;  mises  sur  le  dos,  elles  ne 
faisaient  aacon  c-fTort  pour  se  redresser.  Les  excitations  provoquaient  des  réactions  de 
défense;  mais  les  mouvemcDts  réguliers  de  locomotion,  dus  à  l'activité  coordonnée  des 
quatre  extrémités,  ne  se  manifestaient  [ilus.  Mis  dans  l'eau,  les  animaux  restaient  immo- 
bile^, flottaient  à  différents  niveaux  ou  gagnaient  immédiatement  le  fond. 

Les  expérience»  de  ScDHADER(<t.  ;/.  P.,  1887,  xli,  75j  n'ont  pas  confirmé  les  précédentes. 
Les  grenouilles  auxquelles  on  n  enlevé  le  cerveau,  ainsi  que  la  partie  du  bulbe  recouverte 
parle  cervelet, ne  se  distingueraient  guère,  par  leurattitude,  des  animaux  à  bulbe  intact, 
si  ce  n'est  que  la  position  des  membres  dans  l'attitude  accroupie  n'est  pas  aussi  correcte 
que  cliez  ces  derniers.  En  outre  les  f;renouillcs  ainsi  opérées,  au  lieu  de  rester  en  repos, 
paraissent  incessamment  poussées  par  un  besoin  de  locomotion  :  infatigablement  elles  se 
meuvent,  par  des  mouvements  tiieii  coordonnés  et  elles  s'arrêtent  seulement  lorsqu'elles 
se  sont  heurtées  à  un  coin  du  récipient  où  elles  sont  renfermées.  Ces  derniers  faits  sont 
analogues,  comme  on  voit,  à  ceux  iju'a  signalés  Fa.no,  si  ce  n'est  qu'ici  une  partie  du 
bulbe  est  enlevée.  La  forme  d<"  ces  mouvements  est,  il  est  vrai,  quelque  peu  anormale  : 
l'animal  prog'resse,  par  une  sorte  de  reptation,  mais  il  exécute  des  sauts  réguliers  sous 
l'inlluence  d'une  excitation.  Lu  natation  présente  aussi  quelques  caractères  particuliers. 

Si  l'ablation  de  la  moelle  allongée  porte  un  peu  plus  en  arrière,  l'allitude  de 
l'animal  devient  plus  irrégulière  :  les  extrémités  ne  s'appliquent  plus  normalement 
an  tronc.  Après  chaque  mouvement  elles  reprennent  lentement  et  souvent  incomplè- 
tement leur  position  de  repos  :  ces  troubles  sont  la  manifestation  de  la  suppression  de 
plus  eu  plus  complète  des  exciU'ilions  parties  de  l'encéphale  ;  si  on  y  supplée  par  une 
irritation  réilexe,  l'attitude  redevient  presque  normale.  La  tendance  au  déplacement 
diminue;  les  mouvements  spimlanés  sont  plus  rares  :  lisse  font  plus  maladroitement, 
mais  ils  ne  cessent  pas  d'être  parfaitement  coordonnés,  même  quaud  on  a  enlevé  tout  le 
bulbe  jusqu'à  la  pointe  du  calamas. 

D'où  SciiHAOEB  conclut  qu'il  n'existe  aucun  point  de  ce  centre  nerveux  dont  l'ablation, 
chez  la  grenouille,  abolisse  nécessairement  la  coordination  des  mouvements  de  joco- 
motion.  Il  fait  remarquer  aussi  que  le  centre,  qui,  d'après  Helbbl,  préside  à  la  généra- 
lisation des  convulsions,  correspond  à  cette  région  qu'on  peut  ealever  sans  voir 
disparaître  les  mouvements  coordonnés. 

Chez  les  manmiiféres.  le  bulbe  participe  aussi  dans  une  certaine  mesure,  d'après 
ScBiKK,  à  la  coordination  des  mouvements. 

Il  n'est  pas  facile  de  résoudre  la  question  d'après  ces  données  contradictoires.  Si 
l'on  admet  un  centre  bulbaire  pour  la  coordination  des  rétlexes,  il  doit  contribuer 
également  à  celle  des  mouvements  de  locomotion;  mais,  chez  les  mammifères  et  les 
oiseaux,  la  part  principale  revient  au  cervelet  et  à  l'isthme  de  l'encéphale.  Chez  les 
batraciens  le  cervelet  est  très  peu  développé  ;  la  protubérance  n'existe  pas  en  tant 
qu'organe  anatomiquemenl  distinct;  ses  fonctions  sont  remplies  par  lu  moelle  allongée. 
Celle-ci  doit  donc  prendre  une  iiilluencc  plus  grande  sur  l'atlifude  et  la  locomotion.  Les 
expériences  de  Sciirader  monlrenl,  il  est  vrai,  que  son  iniporlance  a  été  exagérée  ;  mais  il 
B'en  résulte  pas  moins  de  sa  description  que  les  grenouilles,  privées  d'une  partie  jdus 
ou  moins  grande  de  leur  bulbe,  présentent  dans  leur  attitude,  dans  leur  mode  de  pro- 
gression et  de  natation,  des  troubles  évidents.  ScHiubER  les  a  attribués  à  une  diminution 
de  la  «  sensibilité  réréhrale  v  :  il  entend  sans  doute  par  là  la  suppression  d'excitations  des 
diverses  parties  du  cerveau.  Schikf,  qui  a  observé  des  troubles  semblables,  les  considère 
comme  des  vices  de  coordination.  La  question  revient  donc  à  déterminer  dans  quelle 
mesure  participe  à  ces  manifestations  soit  la  destruction  d'un  centre  spécial,  soit  la 
suppression  de  certaines  excitations;  c'est-à-dire  que  c'est  le  problème  du  mécanisme 
même  de  la  coordination  qui  se  pose,  problème  complexe  qui  ne  peut  être  étudié  ici. 
Mais  tout  ce  que  nous  savons  des  centres  coordinateurs  de  la  locomotion  doit  nous 
taire  admettre  que,  s'ils  sont  peut-être  plus  perfectionnés  dans  certaines  parties  du 
lyslème  nerveux,  ils  ne  peuvent  pas  être  localisés  dans  une  région  circonscrite.  Il 
suflit  de  rappeler  les  mouvenieuls  parfaitement  coordonnés  observés  par  Simger  et  Tar- 
cuA.soKi''  chez  les  pigeons,  les  canards  à  moelle  sectionnée  (Voy.  Moelle),  par  Cb&uvkav 
chez  le  cheval  et  l'âne  (Mém.  de  la  Suc.  de  BioL,  IS'Jl). 
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IV.  —  Le  bulbe  dans  ses  rapports  avec  les  fonctions  des  nerfs  auxquels  il 
donne  origine.  —  Le  bulbe,  comme  il  a  déjà  été  dit,  est  l'organe  central  d'un  certain 
nombre  d'actes  ronclionncU  auxquels  concourent  les  différents  nerfs  moteurs  qui  eu 
parlent  ou  les  nerfs  centripètes  qui  y  aboutissent. 

A.  Déglutition.  —  L'anatomie  peut  déjà  faire  prévoir  que,  si  on  détruit  le  bulbe,  la 
déglutition  devient  impossible,  puisque  tous  les  nerfs  qui  ont  à  intervenir  dans  cet  acte 
sont  mis  hors  d'action.  D'autre  part  l'expérience  démontre  qu'un  peut  enlever  toutes 
les  parties  de  l'encéphale,  situées  en  avant  de  lui,  sans  empêcher  la  déglutition  de  se 
produire,  et  que,  par  conséquent,  le  centre  du  réilexc  :i  son  siège  dans  la  moelle  allonf^ée. 

Pour  déterminer  exactement  la  siUiation  qu'il  occupe,  il  est  nécessaire  d'indiquer 
siinirnuirement  les  voies  centrifuges  et  centripètes  du  mécanisme.  Les  premières  sont 
représentées  par  la  branche  molrit^e  du  trijumeau  (particulièrement  par  le  muscle 
mjio-hj'oidien)   puis    le    facial,  l'hypoglosse,   le    Blosso-phar)'ngien ,    le   vago-spinal. 

L'importance  respective  des  voies  cenlripiHes  ont  été  l'objet  d'expériences  asse» 
nombreuses.  P.vnizz.x  et  Stannics  avaient  déjA  vu  {cit.  iii  Grl'enhagkn,  T.  P.,  m,  26t)),  que 
l'intégrité  ni  du  nerf  liugual  ni  du  glosso-pliaryngien  n'est  nécessaire  à  l'accomplis- 
sement régulier  de  la  déglutition.  Scaiii-  conllrine  le  fait  pour  la  neuvième  paire 
{Leçims  sur  la  digeation).  Walleu  etPnÈvo.sr  \A.  itc  P  ,  18~D,  iHo  et  3i3)  trouvent  que  chei 
le  chat  et  le  chien  l'excitalioii  du  glosso-pharyngien  provoque  des  mouvements,  mais 
que  chez  le  lapin  ce  nerf  ne  contribue  en  rien  aux  phénomènes  réilexes  de  la  déglu- 
lilion.  l'Ius  récemment  Kroneckkh  et  Meltzer  (A.  P.,  tHSI.  46;;,;  Ibid.,  1883,  20!>)  ont 
établi  qu'au  lieu  d'être  excito-nioteur  il  exerce,  au  contraire,  uue  influence  d'arrêt  sur 
la  déglutition. 

Un  r/Mo  important  dans  la  production  du  réflexe  revient  aux  rameaux  palatins  du 
maxillaire  supérieur  (Schrikoeh  van  heh  Kolk,  Scuikf,  Walleb  et  Prkvost).  Wassilieff 
(Z.  /*.,  1H88,  2y)  a  obtenu  chez  le  lapin  des  effets  constants  et  réguliers  par  l'attouclie- 
mcnt  d'une  région  du  voile  du  palais  qui  s'étend  de  chaque  côté  Je  la  ligne  médiane 
sur  une  longueur  d*'  2  centimètres  et  une  largeur  de  2  il  Vt  millimètres.  Cette  zone  com- 
mence en  ariièrc*  du  bord  postérieur  de  ta  voûte  palatine  osseuse.  Waller  et  Phés'ost 
avaient  déjà  trouvé  que  c'est  surtout  au  niveau  des  amygdales  que  l'excitation  méca- 
nique de  la  muqueuse  donne  lieu  à  des  mouvenirnls  de  déglutition.  L'excitabilité 
réllcxe  du  voile  est  abolie  par  la  cocaïne  et  par  la  section  des  nerfs  trijumeaux. 

L'éleclrisation  des  nerfs  laryngés  supérieurs  détermine  constamment,  comme  l'ont 
montré  Rosb\thai.  et  Biiideu  (A.  P.,  I86.ï,  W2),  un  mouvement  de  déglutition  :  mais  les 
ellets  sont  inconstants,  si  on  excite  mécaniquement  les  régions  muqueuses  auxquelles 
ils  se  distribuent;  d'autre  part  la  déglutition  s'opère  encore  très  facilement  après  la 
section  de  ces  nerfs. 

Les  nerfs  récurrents  (Wallkr  et  Prévost),  mais  chez  les  herbivores  seulement'  (Stbi.^eh 
cité  in  H.  n.,  V,  2"  partie,  428)  les  branches  pharyngiennes  du  pneumogastrique  (Sciiiri') 
contribuent  aussi  par  leurs  filets  sensitifs  au  phénomène  réilexe. 

En  résumé  les  voies  centripètes  principales  de  la  dégluiition  sont,  d'une  pari,  les 
rameaux  palatins  du  maxillaire  supérieur,  d'autre  part,  les  nerfs  laryngés  supérieurs. 
Les  premiei'ï  peuvent  être  considérés  comme  donnant  nurmalement  l'éveil  au  méca- 
nisme rétiexe,  les  seconds  interviennent  pour  protéger  l'entrée  des  voies  respiratoii-es; 
quand,  par  exemple,  après  l'ingestion  de  boissons,  des  goultcs  de  liquide  sont  restées  en 
contact  avec  les  sillons  glosso-épiglottiques,  leur  présence  provoque  des  mouvenienta 
secondaires  de  déglutition  qui  les  empêchent  de  pénétrer  dans  l'orilice  du  larynx. 

Il  résulte  de  cette  répartilinn  des  voies  centripètes  que,  si  l'on  sectionne  chez  le 
lapin  la  moelle  allongée  au  niveau  du  tubercule  acoustique,  le  réilexe  pourra  encore 
être  provoqué  par  l'excitation  du  nerl  laryngé  supérieur,  mais  non  par  celle  du  voile  du 
palais  :  comme  l'opération  a  éliminé  non  seulement  les  voies  sensilives,  muisencore  les 
voies  motrices  du  trijumeau,  le  mylo-hyo'tdien  cesse  de  se  contracter  :  mais  les  autres 
mouvements  s'exécutent  nurmalement  !  Wassilieff,  Ivc  cit.,  .MAnnKWALD,  Z.  B.,  xxv). 

Le  centre  de  la  déglutition  est  donc  situi-  plus  bas  que  le  tubercule  acoustique  : 
d'autre  part  il  ne  s'étend  pas  au  delà  île  la  pointe  du  calamus  scriptorius,  puisque,  si  l'on 

1.  Wassu.iekk  n'a  pas  confirmé  le  fait  puuv  le  lupin. 
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sépare  /i  ce  niveau  la  nioulle  du  bulbe,  el  qu'on  entrelienne  la  respiration  urtiiicielle,  le 
réflexe  n'esl  pas  compromis.  Mahckwai-o  a  cherché  ix  localiser  le  centre  avec  plus  de 
précision.  WissiuEFr  avait  déjà  trouvé  que  si  chez  un  lapin  on  sectionne  tout  l'encé- 
phale jusqu'au-dessus  du  noyau  du  nerf  vague,  les  parties  innervées  par  le  laryngé 
supérieur  continuent  à  donner  naissance  à  des  mouveinenls  réilexes  de  déglutition. 
D'après  Mauckwald  le  centre  est  situé  un  peu  au-dessus  et  en  dehors  de  la  pointe  de 
l'aile  (Prise,  au-dessus  du  centre  i  espiratoire.  Lut  sque  la  section  passe  en  ce  point,  I& 
respiration  continue,  mais  la  déglutition  ne  peut  plus  étie  provoquée  même  par  l'exci- 
tation du  nerf  laryngé  supérieur  :  la  Ueslruclion  unilatérale  de  la  .substance  nerveuse,  à 
ce  niveau,  snppiime  le  rédexe  du  côté  correspondant  seuleineiil.  Par  contre,  l'extir- 
pation de  l'aile  grise  en  totalité  abolit  lu  respiration  sans  iutluencer  la  dé(.'lulltion. 
L'excitation  directe  de  la  moelle  allongée  ne  peut  pas  concourir  il  délimiter  le  centre 
réllexe  :  elle  reste  sans  effet  sur  la  déglutition,  sans  doute,  d'après  Marckwald,  parce 
qu'elle  porte  en  même  temps  sur  le  noyau  du  nerf  inhibiteur,  c'est-ii-dire  du  glosso- 
pharyngien. 

Madcrwald  pense  que  le  centre  de  la  déglutition  est  un  groupe  cellulaire  apparte- 
nant au  noyau  du  pneumogastrique.  Mais  peut-être  existe-il  en  ce  point  un  foyer  gan- 
glionnaire spécial  servant  de  centre  d'association  aux  différents  nerfs  impliqués  dans 
le  mouvement  réllexe. 

Le  mécanisme  de  la  déglutition,  tel  qu'il  a  été  établi  par  Arloimg,  par  Kroneckkr  et 
Mrltzfb,  11'  mode  de  projmgalion  des  contractions  de  l'œsophage  étudié  p.ir  Mosso  (voy. 
Déglutition)  doivent  faire  supposer  que  l'appareil  cuordinaleur  envoie  ses  impulsions  aux 
(lilférents  noyaux  auxquels  il  commande  dans  un  ordre  déterminé,  de  telle  sorte  que  ce 
sont  d'abord  les  nerfs  des  parties  supérieures  du  iractus  pharyngo-ccsophagien,  puis 
seulement  ceux  des  parties  inférieures  qui  sont  excitées.  Les  expériences  de  Kroneckbh 
et  Meltzer  les  ont  même  conduits  à  admettre  que  cette  transmission  successive  se  fait 
par  l'intermédiaire  de  six  groupes  ganglionnaires  rangés  en  série.  L'indépendance  rela- 
tive de  ces  centres  élémentaires  peuf  aussi  rendre  compte  du  fait  signalé  par  Chalveau 
(cité  dans  Freoerico  el  .Nlt-L,  T.  P.,  IS'.i-l,  42:11  ;  les  nerfs  sensibles  des  muscles  pharyn- 
giens étant  par  exception  distincts  des  nerfs  moteurs,  l'excitation  faible  d'un  de  ces 
nerfs  provoque  d'iibord  une  contraction  du  seul  muscle  correspondant  :  si  on  renforce 
l'excitation  on  voit  entrer  en  action  les  autres  muscles  du  pharynx. 

Rappelons  enfin  pour  mémoire  que  Scuroeder  van  her  Koi.k  avait  localisé  le  centre 
coordinateur  de  la  déglutition  dans  les  olives  bulbaires  chez  les  animaux,  dans  les 
noyaux  juxla-olivaires  chez  l'imnime  ;  hypothèse  qu'aucun  fait  expérimental  n'est  venu 
justifier. 

Mastication  et  succion.  —  (:esdeu.\  actes  sont  de  purs  réflexes,  indépendantsdu  cer- 
veau proprement  dit.  (iAu  la  démouiré  pour  le  premier  (A.  P.,  IS'.ll,  ">H),  et  Ukow.n- 
Silui'ARD  pour  le  second  (B.  B.,  t8W,  00).  lUsr.ii  \.Uial;/!ié  in  C.  P.,  1894,  16i)  a  étudié 
récemment  le  mécanisme  nerveux  de  la  succion.  Les  nerfs  centrifuges  qui  inter- 
viennent sont  la  branche  motrice  du  trijumeau  pour  les  muscles  masticateurs,  mylo- 
hyoidien,  ventre  antérieur  du  digaslrii(uo  et  péristaphylin  externe,  le  facial  pour  les 
muscles  des  lèvres,  le  stylo-hyuidien,  l'hypoglosse  et  les  nerfs  cervicaux  pour  les  muscles 
de  la  langue  el  les  muscles  sous-hyoidiens. 

Chez  les  jeunes  lapins  il  est  possible,  par  un  attouchement  léger  et  circonscrit  de 
chaque  point  di'  la  partie  antérieure  de  la  muqueuse  buccale,  de  provoqur-r  des  luouvc- 
nients  de  succion,  tandis  que  l'excilatiDii  limitée  aux  lèvres  m-  produit  pas  des  contrac- 
tions de  ces  organes.  L'excitation  est  surtout  efllcace  à  la  surface  de  la  langue,  elle  l'est 
moins  quand  elle  porte  sur  la  muqueuse  de  la  voi'ite  palatine,  moins  encore  sur  les 
autres  points.  Un  seul  attouchement  [iroduit  une  série  de  quatre  ou  cinq  mouvements. 

La  seule  vole  centripète  du  réllexe  est  le  trijumeau.  Les  animaux  nouveau-nés, 
encore  aveugles,  se  nourrissent  après  la  section  des  nerfs  olfactifs  et  des  glosso-pharyn- 
gicns,  preuve  que  b-s  nerfs  des  sens  [l'ont  pas  d'iniluence. 

Basch  n'a  pas  pu  établir  d'une  fa(;on  certaiiie  les  relations  centrales  entre  les  conduc- 
teurs nerveux.  Cependant,  chez  un  lapin  Agé  de  trois  semaines,  une  lésion  unilatérale  du 
balbe  eut  pour  résultat  de  supjirimer  le  réflexe  du  côté  opéré.  L'animal  fut  conservé 
durant  trois  semaines,  pendant  lesquelles  il  se  développa  une  kératite  purulente.  L'au- 
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topsic  nuiiitra  i\\v  la  lésion  avait  poid;  sur  l'irrlorvnlle  compris  entre  le  territoire  moteur 
€l  le  torritoire  senaitif  du  trijumeau  ;  aucun  îles  noyaux  lie  ce  nerf  nV'tait  allén»  :  le 
noyau  de  l'Iiypoglosse  était  intact;  le  facial  gauclip  était  défrénéré  au  niveau  du  penou. 
Hasch  conclut  de  là  qu'il  existe  un  centre  bilatéral  pour  la  succion  silui»  à  la  partie 
interne  du  corps  reslifortnp  et  du  ptSIoncule  ce'rébellf  ux  supérieur,  dans  la  substance 
comprise  enlro  le  noyau  sensitif  cl  le  noyau  moteur  du  trijumeau. 

Il  serait  peut-être  aussi  simple  de  dirp  qup  la  section  a  su|ipriuié  les  relations  cen- 
trales entre  te  trijumeau  sensitif  et  les  nerfs  moteurs  qui  concourent  à  la  succion. 

Formation  et  progreaslon  du  bol  alimentaire.  —  Il  est  curieux  de  remarquer 
que,  si  la  niasticatiuii  et  la  déglutition  s'eiéculcnt  avec  rég-ularilé  sous  Tinlluence  exclu- 
sive du  bulbe,  il  n'err  est  plus  de  même  de  la  formation  et  de  la  progression  du  bol  ali- 
montaire.  Gad  a  montré  que  cet  acte  intermédiaire  ne  se  manifeste  plus  chez  un  lapin 
auquel  on  a  enlevé  le.s  béinisphères  cérébraux  [T.  P.,  édit.  allem.,  lilOl.  Si  on  introiluil 
euire  les  incisives  et  les  molaires  d'un  animal  ainsi  opéré  un  fraj.;ment  d'une  feuille  de 
chou,  il  exécute  des  mouvements  de  mastication  qui  divisent  l'alimeiil  :  mais  la  masse 
divisée  n'est  pas  transformée  en  bol,  elle  s'arrête  dans  la  partie  antérieure  de  la  cavité 
buccale  et  finit  [mr  en  retomber  ]ieii  à  peu.  Il  va  sans  dire  que,  si  l'on  porte  l'aliment 
plus  en  arrière,  son  contact  avec  le  voile  du  palais  détermine  un  mouvement  de  dégluti- 
lion.  Par  conséquent  la  formation  et  la  progression  du  bol  alimentaire  sont  soumises  au 
contrôle  des  hémisphères  cérébraux. 

Pour  empêcher  ces  phénomènes  de  se  prodnire,  il  n'est  pas  nécessaire  d'enlever  les 
hémisphères  cérébraux  tout  entiers  :  l'extirpation  de  la  région  corticale,  oiï  se  localisent 
les  sensations  gustalives,  suffit.  L'intervention  du  cerveau  permet  donc  à  l'animal  de 
faire  un  choix  parmi  les  sulistances  ingérées  et  joue  ainsi  un  rille  protecteur  :  cette 
garantie  eût  manqué  à  l'organisme,  si  tous  les  actes  relatifs  à  l'ingestion  des  aliments 
n'étaient  soumis  (|u'â  l'inlluence  de  mécanismes  exclusivement  réflexes. 

L'acte  par  lequel  lagrennuille  happe  sa  proie  est  aussi  sous  In  dépendance  du  bulbe. 
ScfiRAHEK  {loc.  cil.)  constate  que  les  grenouilles  auxquels  on  a  enlevé  le  cerveau  con- 
liimeiit  à  attraper  vivement  les  mouches,  si  les  lobes  optiques  sont  intacts,  parce  que  les 
excitations  partîtes  des  nerfs  optiques  ne  passent  pas  nécessairement  par  le  cerveau 
pour  agir  sur  les  centres  qui  servent  à.  la  préhension  des  aliments.  L'acte  de  happer  la 
nourritui'i'  est  un  rélleie  optique.  Les  mouvements  de  préhension  cessent  de  se  produire 
spontanément  lorsqu'on  a  détruit  les  lobes  optiques. 

Mais  il  ne  faut  pas  conclure  de  la  que  l'inllueiice  du  cerveau  moyen  leur  soit  indis- 
pensable. Si  en  eDet  l'un  sectionne  chez  la  grenouille  la  partie  antérieure  du  bulbe 
et  si  l'on  louche  avec  le  doigt  les  narines  do  l'animât,  il  happe  le  doigt,  le  s.aisit  avec 
la  bouche  et  les  membres  antérieurs  et  fait  effort  pour  li-  déglutir;  puis  il  refait  les 
mouvements  inverses  et  repousse  le  doigt,  avec  l'aide  des  pattes  do  devant.  Si  l'on 
tiiuche  les  narines  avec  an  morceau  de  viande,  il  en  est  encore  de  même.  Ce  n'est  pas 
seulement  l'altouchentent  de  la  télé,  mais  celui  des  membres  antérieurs  ou  de  tout  autre 
point  du  corjis  qui  provoque  le  réllexe.  L'acte  de  mordre  semble  être  dans  ce  cas  un 
mouvement  coordonné  de  défense. 

Ia  section  qui  lui  permet  de  se  produire  doit  passer  derrière  le  cervelet  et  parallèle- 
ment à  lui,  par  conséquent  immédiatement  en  avantdu  trijumeau. 

Ce  nerf  l'orme  la  voie  centripèlo  du  réllexe  et  le  facial  rpii  anime  les  muscles  mo- 
teurs de  la  niAchoirc  en  est  la  voie  centrifuge.  L'ablation  de  la  partie  de  la  moelle 
allongée  qui,  chez  la  grenouille,  donne  origine  au  facial  el  au  trijumeau  supprime  ce 
réllexe,  mais  laisse  persister  le  niimvemeiit  de  déglutition,  dont  le  centre  se  trouve  au 
niveau  de  l'origine  des  nerfs  vagues. 

Clignement.  —  <>  réllexe  peut  être  produit  soit  par  l'attouchement  de  la  cornée  el 
de  la  conjonctive,  soit  sous  l'inlluence  des  excitations  lumineuses.  La  voie  centripète 
normale  est  le  trijumeau  ;  sa  voie  centrifuge,  le  facial.  Cependant  Cl.  RERNAno  a  montré 
qu'après  la  paralysie  de  la  cinquième  paire,  l'excitation  de  la  partie  du  pavillon  de 
l'oreille,  ipii  doit  sa  sensil)ilité  à  la  branche  auriculaire  du  plexus  cervical,  peut  encore 
pinvoi|uer  ie  «lignemeiil. 

Chez,  le  lajiin,  l'attimchenient  de  la  cornée  ne  produit  qu'un  rétlexe  unilatéral  :  de 
même  chez  le  cochon  d'Inde,  les  oiseaux,  la  grenouille,  tandis  que,  chez  l'homme, 
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Dorent  aussi  chez  le  cbieu  et  le  chat,  il  est  bilatéral  (LANGE.tooRrp,  A.  P.,  1887,  144). 

NicKELL  a  déterminé  les  limites  de  la  zone  qui  sert  de  centre  au  réUeie(i4.  y.  P.,  xlii. 

^I8K8,  iiVT).  ExxKR  avait  trouvi-  lA.  3.  P.,  vm,  o30)  que,  si  chez  le  lapin  ou  la  i-reuouille  on 

actionne  la  moelln  cervicale  de  bas  eu  haut,  il  arrive  un  moment  où  l'attouchement  de  la 

Foornée  ne  produit  plus  le  rétlexe,  à  savoir  lorsque  l'opération  porte  sur  la  pointe  du  cola- 

raus.  Le   centre  devrait  dono  se   trouver  à  ce  niveau.  Seck,  à  l'occasion   d'expériences 

.sur  la  sécrétion  lacrymale,  le  prolonge  encore  bien  plus  en  arrière,  jusque  vers  la  qua- 

rième  ou  la  cinquième  vertèbre  cervicale,  ce  qui  est  en  contradiction  avec  les  données  de 

'l'anatomie,  puisque  la  racine  du  trijumeau  ne  descend  pas  si  has. 

NiCKEU.  a  pratiqué  des  sections  unilatérales  du  bulbe  sur  dilTéreitles  espèces  animales, 

I Biais  plus  spécialement  sur  le  lapin.  Il  constate  ainsi  qu>>  la  limite  postérieure  du  centre 
le  trouve  à  peu  près  au  milieu  de  l'aile  grise,  ou  mc^me  un  peu  plus  haut,  et  sa  limite 
intérieure  au  bord  antérieur  de  la  protubérance.  Ce  qui  revient  à  dire  que  c'est  entre  ces 
deux  points  que  les  fibres  sensibles,  venues  de  la  conjonctive  et  de  la  cornée,  se  mettent 
en  rapport  avec  le  noyau  du  facial.  L.vbobde  fait  remarquer  également  qu'à  la  suite  de 

■Ja  section  transversale  du  bulbe  au  niveau  du  nœud  vital,  si  on  entretient  la  respiration 
drliflcielle,  on  voit  persister  les  mouvements  réflexes  des  paupières  (T.  P.,  107). 
Ces  expériences  montrent  donc  que  les  libres  de  l'ophtalmique  ont  leur  noyau  termi- 
nal en  nn  point  relativement  élevé  du  bulbe.  D'autre  part,  elles  ne  sont  pas  favorables  à 
l'opinion  de  Mkndeu  (Bei7.  klin.  Woclietischr.,  ISrtT,  n"  4N)  qui  fait  provenir  les  libres  du 
facial  supérieur,  celles  qui   sont   destinées  au  muscle  orbiculaire    des   paupières,  d'un 

t Boyau  commun  avec  la  troisième  paire.  S'il  en  était  ainsi,  la  limite  supérieure  du  centre 
fdevraitse  trouver  plus  haut  que  la  protubérance,  tandis  qu'il  suflltque  celle-ci  soit  intacte 
jpoor  que  le  réflexe  soit  encore  possible. 
Lorvju'une  vive  lumière  vient  frapper  l'œil,  est-ce  encore  le  trijumeau,  gardien  natu- 
rel de  cet  organe,  qui  vient  donner  l'éveil  au  réflexe,  ou  bien  est-ce  la  rétine  et  le  nerf 
optique?  BrOole  s'est  déclaré  partisan  de  la  première  opinion,  en  se  basant  sur  ce  qu'uue 

»  impression  lumineuse  intense  est  douloureuse  et  que  le  nerf  optique  ne  conduit  pas  les 
joipressions  de  ce  jBrenrc.  Eckuabii  (C.  /'.,  fSOj,  :t;i3)  s'est  assuré  que  dans  ces  ccmditions 
îl  s'af^it  d'un  rélloxe  optique.  Il  constate  d'abord  que  l'action  brusque  d'une  vive 
inmière  sur  l'œil  du  lapin  produit  le  cliKoemctit  du  cûté  correspondant,  mais  aussi,  à 
Tinverse  des  excitations  niécauiques,  du  cûté  opposé;  l'eiTet  est  toulefois  moins  pro- 
noncé de  ce|dernier  cilté. 

*Si  l'on  coupp  le  nerf  oijtiquf  entre  le  chiasma  et  l'ieil,  l'occlusion  des  paupières  fait 
défaut,  quand  on  éclaire  l'itîil  du  rOlé  opéré;  on  provoque  encore  un  réllexe  bilatéral  si 
l'on  agit  sur  l'oeil  du  côté  intact.  On  peut  l'obtenir  é(jaleinen(  pur  l'excitation  du  bout 
central  d'un  des  nerfs  optiques:  par  contre,  ia  section  du  trijumeau  ne  l'empêche 
pas.  1,'ablation  des  hémisphères  cérébraux  n'a  pas  d'effet.  Par  une  série  de  sections 

•  successives,  EcuAnn  constate,  en  elTel,  que  les  voies  réflexes  ne  remontent  pas  vers 
le  cerveau,  mais  qu'elles  se  metlenl  en  rapport  avec  le  facial  sans  passer  par  l'inter- 
médiaire du  centre  sensoriel  :  l'impression  lumineuse  qui  se  produit  en  même  temps 
que  le  clignement  n'est  pas  en  relation  causale  avec  le  mouvement  :  elle  n'est  qu'un 
phénomène  associé. 

Il  faut  rappeler  cependant  que,  d'après  Cl.  Bbr:iiahd  et  Castorani  {Leçona  sur  la  phy- 
^tiol.  du  iyntàne  neriewr,  11,)  dans   U-s  iullammnlions  de  la  cornée,  la  photophobie  et 
blépharospasme.  qui  n'est    airlre  chose  que  l'eiagération  du  réflexe  normal,   sont 
dus  à  l'excitation  des  nerfs  ciliaires  et  non  à  celle  de  la  rétine. 

Phonation  et  langage  articulé.  —  Comme  centre  d'origine  des  nerfs  du  larynx 
le  bulbe  est  indispensable  ;i  la  phonation.  Si  chez  un  jeune  animal  on  enlève  le  cerveau 
let  la  protubérance  on  pourra  encore  provoquer  des  cris  en  excitant  fortement  une  partie 
ensibli?.  Si  on  détruit  le  bulbe,  le  cri  n'est  évidemment  plus  possible. 

Vcu'iA!»  a  déjà  insisté  sur   les  caractères  partituliers  dr  ce  cri,  bien    différent  de 
lui  qui  exprime  la  douleur  ou  les  émotions  de  l'animal.  Four  qu'il  représente  vrai- 
ment une  réaction  émotive,  il  faut  que  d'autres  centres  encéphaliques  soient  restés 
■intacts,  la   protubérance,  d'après   Vulpi\.n    et  I.oNciKT,    les  couches   optiques,    suivant 
iBKcirrEBEw-.  Ce  demier(A.  A.  P.,  ex,  1887, 102)  a  constaté  qu'un  animal  auquel  ou  a  enlevé 
fies  parties  du  cerveau  qui  sont  en  avant  des  couches  optiques  pousse,  à  chaque  excitation 
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fioul oiireiise,  un  eri  violent  presque  iniritciTompu  qui  se  prolorij^e  plus  ou  moins  long- 
temps après  que  l'excilalion  a  cessé  :  il  donne  a  son  cri  des  intonaliotis  variées  comme 
l'nniinal  intact.  Si,  au  contraire,  les  couches  optiques  sont  enlevées  à  leur  tour,  le  cri 
est  bref,  faitde,  monotone;  il  faut  des  excitations  violentes  pour  le  provoquer.  O.noui  fait 
jouer  un  rôle  pr(''pondérant  aux  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs.  Le  territoire 
dont  l'intégrité  serait  nécessaire  h  la  phonation  a  comme  limite  supérieure  le  sillon 
transversal  qui  sépare  les  tubercules  cjuadrijiimeaux  antérieurs  des  postérieurs  el 
comme  limite  irtlérieure  une  lipae  distante  de  la  |iremière  de  8  millimétrés.  Toute 
section  faite  au-dessus  de  celte  réfçiou  laisse  la  pbonation  intacte:  au-dessous,  elle  l'em- 
pêche (iVfuro%.  Ceittiatb..  1894,7:12). 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  que  la  manifestai  ion  émotionnelle  vienne  s'ajouter  à  l'acte 
rédexe  simple,  il  faut  doni-  l'inlégrilé  d'autres  centres  supérieurs,  lie  même,  pour  que 
le  larynx  s'adapli'  aux  mouvements  com]iliqués  de  la  phonation,  il  faut  que  le  centre 
bulbaire  obéisse  aux  impulsions  venues  de  l'écorce  cérébrale,  comme  l'ont  montré  les 
recherches  de  ICbaisr  (fierlin.  kl.  Wocliensflii: ,  lH!it),  80),  celles  de  Skmûn  et  lloR-iLEY 
(Ibid.,  S'2,  et  l'Iiiloaajjh.  Tramiticl.,  r.Lxxxi,  187).  D'a[>rés  les  expérinienlateiirs  anglais,  le 
centre  cortical  préside  principalement  aux  mouvements  volontaires  d'adduction  ou  de 
phonation,  le  centre  bulbaire  aux  mouvemenls  automatiques  d'abduction,  c'est-à-dire 
de  respiration.  Ce  dernier  réfjle  donc  la  fonction  organique  du  larynx  en  tant  qu'élément 
actif  de  la  mécanique  respiratoire,  l'autre  centre  placé  plus  haut  commande  la  part  que 
prend  l'orpane  à  la  plus  élevée  des  lonclions  des  relations.  «  Ce  qui  diirérencie  la 
fonction  vocale  du  larynx  et  sa  fonction  respiratoire,  c'est  uniquement  la  diversité  de 
leur  orifçine  centrale;  l'une  est  un  acte  cérébral  et  l'autre  un  phénomène  bulbaire  » 
(Voir  Raick,  .1.  P.,  IH'.>2,  730).  Cette  dualité  physiologique  peut  parailre  séduisante  par 
sa  simplicité,  mais  elle  ne  répond  pas  entièrement  aux  faits.  Il  est  vrai  que  u  l'acte 
délibéré  qui  réj,'le  avec  une  prér'ision  positivement  artistique  la  tension  phonique  des 
cordes  et  le  degré  d'occlusion  plottique  appartient  à  la  caléfioric  des  phénomènes 
conscients  que  la  volonté  commande,  que  l'intelliiience  contrôle  et  dirif;e  et  dont  le 
caractère  éminemnienl  psychique  afiirme  flairenienl  la  provenance  centrale  •>  (Raugé, 
loc.  cit.).  Mais  il  n'est  plus  exact  de  dire  que,  quand  c'esl  le  bulbe  qui  le  dirige,  le  larynx 
n'accomplit  [ihis  exclusivement  que  l'acte  d'abduction  pure  et  simple  qui  assure  d'une 
façon  permanente  la  dilulalion  de  !a  fîlolte,  l'acte  respiratoire  en  un  mot. 

Le  centre  bulbaire  avec  les  nerfs  qui  en  parlent  et  les  muscles  qu'ils  animent  est  le 
centre  primordial  de  tous  les  mouvements  de  l'organe  vocal,  qu'ils  soient  adducteurs 
ou  abducteurs.  Les  expériences  de  Vclpiax  et  de  Lo.nof.t,  pour  avoir  été  complétées, 
n'ont  pas  ]iour  cela  perdu  leur  signilication  :  celles  de  Becuterkw  démontrent  même 
que  l'inltuenre  de  l'écorce  cérébrale  n'est  pas  nécessaire  pour  la  modulation  des  sons. 
Dans  le  centre  bulbaire  qui  anime  en  délinilive  les  muscles  antagonistes,  constricteurs 
el  dilatateurs,  l'inslrunuMU  est  complet.  Mais  la  manière  dont  il  répond  dépend  des 
qualités  de  l'exéi-utant  :  une  excitation  réilexe  chez,  l'animal  excérébré  jusqu'au 
dessus  du  bulbe  lui  fera  rendre  des  sons  brefs  el  monotones,  celle  qui  part  des  couches 
optitjues  produira  des  mouvements  plus  expressifs;  enfin  il  ne  manifeste  toute  sa  per- 
feclion  qiio  quand  il  est  dirigé  par  le  cerveau.  On  ne  peut  donc  pas  admettre  que  le 
ceiilre  bulbaire  no  sert  qfu'aux  fonctions  respiratoires  du  larynx. 

It'ailleurs,  Sksion  et  IIdhsi.ev  ont  délimité  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  des 
zones  distinctes  dont  l'excitation  détermine,  soit  l'abduction,  soit  l'adduction  dos 
cordes  vocales.  Il  existe  de  cbaijue  côté  de  ta  ligne  médiane  un  foyer  circonscrit,  pour 
la  fermeture  liilatérale  de  la  glotte  et  en  dehors  de  lui  une  autre  zone  dont  la  stimu- 
lation n'amène  que  l'adduction  unilatérale.  Ces  auteurs  pensent  que  dans  ce  dernier 
cas  on  agit  probablement  sur  des  fibres  qui,  plus  loin,  émergent  ilu  bulbe  dans  1« 
racines  du  nerf  spinal;  ipiant  à  la  zone  d'adduction  bilatérale,  ils  sont  portés  à  la  consi- 
dérer comme  une  station  de  passage  pour  les  impulsions  cérébrales  et  comme  un  centre 
pour  les  excitations  rétlexes  :  ce  qui  concorde  avec  l'opinion  que  nous  avons  soutenue 
plus  haut.  L'abduction  est  toujours  bilatérale  et  la  zone  qui  lui  correspond  est  située 
plus  haut  que  celle  qui  commande  le  mouvement  antagoniste. 

Kn.vLsE  et  Semon  ont  montré  que  le  centre  bulbaire  maintient  les  muscles  abducteurs 
de  ta  glotte  dans  un  étal  d'activité  permanente.  L'étal  d'écartement  de  la  feule  glotlique, 
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mënit?  dans  la  respiration  la  plus  calme,  ue  représente  pas  une  aUiludc  passive  :  c'est, 
an  contraire,  une  position  active  due  au  tonus  des  dilatateurs.  Les  elTets  de  la  section 
des  nerfs  récurrents  suffiraient  à  le  prouver.  Le  véritable  état  d'inertie  de  la  glotte,  c'est 
celui  où  elle  se  trouve,  alors  que  l'action  musculaire  est  supprimée  (Voir  pour  la  biblio- 
graphie RAi'iiÈ,  loc.  cil.). 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  cette  position  respiratoire  de  la  glotte  du  tonus  éga- 
lement pennanent  des  muscles  inspirateurs,  qui  donne  au  thorax,  même  en  dehors  de 
la  phase  active  de  la  respiration,  une  position  bien  dilTércnte  de  celle  qu'il  a  sur  le 
cadavre  :  l'une  et  l'autre  sont  évidemment  dues  au  même  mécanisme,  probablement 
automatique. 

Le  bulbe  donne  naissance  non  seulement  aux  nerfs  de  la  phonation,  mais  encore  aux 
autres  nerfs  moteurs  qui  concourent  à  l'exercice  de  la  parole.  A-t-il  par  liii-méme  une 
part  directe  à  l'enchainemeiit  de  ces  mouvements  si  complexes?  Existe-il  dans  cet  organe 
un  mécanisme  construit  sur  le  type  de  celui  que  SciiriiKOEH  van  dkb  Kouk  avait,  sans 
antres  preuves,  localisé  dans  les  olives,  instrument  complet  au<iuel  l'écorce  cérébrale 
n'aurait  qu'à  envoyer  ses  impulsions?  Il  est  certain  qito  la  grande  et  même  la  plus 
grande  partie  du  travail  de  coordination  se  fait  dans  l'écorce,  peut-être  cependant  se 
perfectionne  et  s'achève-t-il  dans  le  bulbe  :  pour  juger  de  la  cjuestion,  les  observations 
pathologiques  pourraient  nous  apprendre  si  dans  les  lésions  bulbaires  il  est  des  troubles 
du  langage  qui  doivent  s'expliquer  par  un  défaut  de  coordination  et  non  par  la  simple 
paralysie  des  nerfs  qui  interviennent  dans  le  mécanisme  moteur  de  la  parole.  Je  ne  sais 
si  In  distinction  a  été  faite. 

Une  observation,  qui  trouve  sa  place  ici,  a  été  faite  par  M.  DuvALetF.  Raymond  (^l.  (/<■/•., 
1879):  des  deux  noyaux  de  l'hypoglosse,  le  noyau  principal  serait  plus  spécialement  le 
centre  des  mouvements  delà  langue  pour  la  parole;  le  noyau  accessoire,  celui  des  mou- 
vements de  l'organe  associés  à  la  déglutition. 

Mouvements  d'expression  :  m.imique.  —  Il  en  est  des  mouvements  d'expression 
comme  de  ceux  de  la  phonation.  Leur  [iri'mier  centre  se  trouve  dans  le  bulbe,  puisque 
les  manifestations  expressives  des  émotions  et  des  passions  ont  [lour  inslrunienls  prin- 
ci|)aux  les  muscles  animés  par  un  nerf  bulbaire.  Mais  le  bulbe,  lorsqu'il  ugit  seul,  ue  peut 
pas  plus  faire  varier  le  jeu  de  la  physionomie  qu'il  ne  l'ait  varier  le  jeu  du  larynx,  puis- 
qu'il lui  faut  à  cet  effet  des  excitalions  qui  ne  peuvent  lui  venir  que  des  centres  impres- 
sionnés par  les  inlluences  psychiques. 

La  forme  la  plus  éléiiieulaire  de  ces  mouvements  a  cependant  très  probablement 
son  centre  dans  la  moelle  allongée  elle-même.  Lors(|ue,  par  exemple,  chez  les  tout  jeunes 
enfants,  le  chatouillement  de  la  joue  .iméne  un  sourire  qui  reste  limité  au  côté  corres- 
pondant, il  y  a  lieu  de  croire  que  l'excitation  n'a  pas  dépassé  le  bulbe.  Filehne,  qui 
signale  ce  fait  {A.  P.,  1886,  43),  le  rapproche  du  redressement  unilatéral  du  pavillon  de 
roreilte  chez  le  lapin  auquel  on  chatouille  ou  pince  la  peau  de  la  joue  :  tandis  que 
la  section  d'un  nerf  trijumeau  arrête  le  jeu  du  pavillon  du  côté  correspondant  en  sup- 
primant les  excitations  périphériques  qui  l'entretiennent.  Or,  la  mimique  du  pavillon 
de  l'oreille  n'est  nullement  iniluencée  par  l'abbitiori  du  cerveau  ;  c'est  un  réilexc  bul- 
baire. Il  ])eut  encore  en  être  de  même  pour  quelques  mouvements  expressifs  plus 
Complexes. 

Mais  les  impulsions  psychiques  et  même  les  impressions  périphériques  en  général, 
tactiles  ou  autres,  seraient  transmises  au  noyau  du  facial  par  la  couche  o]>tir(ne.  Telle 
est  du  moins  In  conclusion  à  laquelle  l'expérimeutalion  et  l'observation  clinique  ont 
eonduit  Becbtkrew  (.\.  P.,  1887,  HO)  et  Brissacd  (Leçons  sur  les  maladies  du  syitène 
nerveux,  1895). 

Bbissaud  a  surtout  étudié  le  rire  et  le  pleurer,  ces  manifestations  émotives,  qui, 
d'abord  limitées  au  doniaiiie  du  facial,  nnisseiit  jiar  gagner  aussi  les  muscles  de  la  respi- 
ration. Il  fait  reraartiuer  qne  l'excitation  bulbaire  directe  n'a  pour  elV>H  que  de^  contrac- 
tions, sans  manifestations  expressives  bien  connues,  mais  le  bulbe  peut  obéir  à  des 
commandements  venus  de  plus  haut,  de  la  substance  corticale.  Ces  ordres  qui  vont 
produire  des  actions  psycho-réflexes  sont  transmis  par  la  couche  optique.  Les  connexions 
de  la  couche  optique  avec  les  noyaux  bulbaires  sont  telles  que  pour  chaque  expression 
simple,  ou  complexe  il  existe  un   centre  de   commandement.   De    ce  centre  partent 
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des   excitations    destindes   aux    noyaux   bulbaires   et  elles  relèvent  elles-mêmes  d'un 

ébranlement  psychique. 

R  Une  l<-sion  exclusivement  irritalive  du  bulbe  ne  produira  qu'un  spasme  grimacaol, 
participant  A  la  fois  du  rire  et  du  pleurer.  Tous  les  groupes  cellulaires  a^'issentà  la  fois, 
car  la  coucbe  nplii|ue  n'iulervienl  pas  pour  faire  son  rhoix.» 

Comme  le  rire  iiV?L  pas  forcément  d'oripinc  corticale,  puisqu'il  peut  être  provoqué 
par  le  chatouillement,  il  faut  admettre  que  celui-ci  a  aussi  son  centre  de  réflexion  dans 
la  couche  optique. 

Des  faits  particulièrement  intéressants,  .signalés  également  par  Becuterk»' ,  c'est  que 
les  mouvements  volontaires  de  la  face  et  les  mouvements  expressifs  peuvent  être 
paralysés  indépendamment  les  uns  des  autres. 

RnissAi.'n  en  donne  l'explication  suivante.  Les  voies  de  la  motricité  volontaire  pour  le 
facial  sont  dans  le  faisceau  géniculé,  mais  les  libres  qui  conduisent  les  excitations  de 
l'écorce  frontale  au  rentre  de  la  concbc  optique  sont  dans  le  segment  anti^rieur  de  la 
capsule  interne,  formant  la  racine  antérieure  du  thalamus. 

n  Lorsqu'un  sujet  a  une  lésion  destructive  d'un  des  segments  capsulaires  antérieurs, 
quelque  ell'orl  qu'on  fasse,  on  ne  parviendra  pas  à  stimuler  chez  lui  le  centre  de  la  phy- 
sionomie pour  le  ctilé  opposé  :  un  seul  hémisphère  fonctionnera,  et  le  malade  ne  rira  que 
d'un  côté  de  la  face.  Si  la  lésion  intéresse  au  cuutraire  le  faisceau  fiéniculé  ou  faisceau 
moteur  volontaire,  les  mouvements  psycho-réllexes  sont  encore  possibles,  et  le  nialad« 
aura  gardé  sa  mimique  expressive.  Si  les  deux  faisceaux  géniculés  sont  intéressés,  soit 
par  une  duuble  lésion  capsulairc  symétrique,  soit  par  une  lésion  unique  au  niveau  de 
leur  décussation,  te  sujet  ne  pourra  plus  exécuter  volontairement  un  seul  mouvement 
du  visage.  Il  lui  reste  toutefois  un  faisceau  conduisant  les  excitations  du  souvenir  jusqu'à 
la  capsule  interne,  jusqu'au  centre  de  coordination  des  jeux  de  la  physionomie  :  il 
sera  encore  capable  d'animer  tous  ses  noyaux  moteurs  bulbaires.  Mais  l'excitation  sera 
déréglée,  il  n'y  a  plus  moyen  pour  le  patient  de  maîtriser  son  hilarité  par  l'inhibition 
volontaire  et  le  syndrome  du  rire  bulbaire  se  développe  sans  contrôle  et  sans  frein.  » 

Centre  dilatateur  de  la  pupille.  —  l^e  centre,  pour  bon  nombre  de  physiologistes,  doit 
rentrer  dans  la  catétrorie  des  centres  bulbaires,  puisque  les  nerfs  dilatateurs,  d'après 
eux,  ont  leur  origine  dans  la  moelle  allongée.  Pour  d'autres,  au  contraire,  il  ne  devrait 
pas  figurer  ici  :  il  aurait  son  siège  dans  la  moelle  épinière  :  nous  aurons  à  discuter 
cette  question. 

C'est  BrncE  et  W.m.i.eh  qui  ont  localisé,  comme  on  sait,  dans  la  partie  inférieure  de 
la  moelle  cervicale,  le  centre  qui  |iréside  à  la  dilatation  pupillaire  (voy.  MoeUe),  le  centie 
dit  cilio-spinal.  Mais  SniiiFf  montra  bientôt  (Phijsiol.  des  Meicemyst.,  In!i8,  liO)  qu'une 
section  unilatérale,  laite  soit  au  niveau  de  la  4°"  cervicale,  par  conséquent  au-dessus  des 
limites  supérieures  du  centre  supposé,  resserre  également  la  pupille  ;  que  les  résultats  sont 
les  mômes  lorsque  l'opération  porte  sur  des  niveaux  plus  élevés  de  la  moelle  cervicale, 
ou  sur  le  bulbe  lui-même,  ce  qui  prouve  que  dans  ces  conditions  on  paralyse  des  con- 
ducteurs nerveux  venus  de  plus  haut. 

En  outre,  si  on  détruit  une  moitié  du  bulbe,  la  pupille  se  rétrécit  du  côté  corres- 
pondant: mais,  si  on  détruit  ensuite  la  moelle  cervicale,  le  resserrement  n'augmente 
pas,  d'après  Schiff;  d'où  ce  physiologiste  conclut  que  la  moelle  ne  peut  pas  être  le 
centre  du  mouvement  de  dilatation,  pviisque  sans  le  bulbe  elle  ne  contribue  pas  à  main- 
tenir dilaté  l'orifice  pupillaire.  Enliii  une  bémisection  de  la  moelle  équivaut  à  la 
section  du  sympathique  cervical:  si  en  etfet  on  divise  ce  cordon  après  que  la  moelle  a 
été  coupée,  la  deuxième  opération  n'ajoute  rien  aux  effets  de  la  première  [Lei.  di  /isiol. 
sperirn.,  1873,  196). 

Salkowsry  Zcitachr.  f.  rat.  ^fed.,  xxix,  1867)  arrive  aussi  à  la  conclusion  que  les  fliets 
dilatateurs  du  grand  sympathique  prennent  naissance  dans  le  bulbe.  IIe.nsen  et  Voelckeb 
{Arc/t.  f.  Ctiihttihn.,  1878,  xxiv)  le  localise  plus  baut,  près  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  an 
voisinage  du  centre  conslricleur. 

Par  conséquent  la  moelle  ne  serait  qu'un  lieu  de  passage  pour  les  libres  dilatatrices 
qui  arrivent  au  cordon  du  sympathique  pur  l'intermédiaire  des  racines  antérieures  des 
dernières  paires  cervicales  et  des  premières  paires  dorsales  (Pour  la  topographie  Toir 
Sympathiiiue).  D'autres  libres  parties  sans  doute  du  même  centre  prennent  la  voie  du 
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trijumeau'  comme  l'otil  déniontré  l'ii  particulier  Vilpian  et  François  Franck  (Triu'.  du 
lab.  df  Mare;/,  1878),  peut-èlre  aussi,  d'après  Bessau  ^citù  par  GHueNiiAGEN,  T.  P.,  111, 297)  la 
voie  de  l'oculo-moteur  externe,  Sbeglinsky  a  niCme  soutenu  que,  chez  les  oiseaux,  toutes 
les  libres  dilatatrices  passent  par  la  cinquième  paire  et  que  le  sympathique  n'en  ren- 
ferme pas  iJi.P.J884.  I-2-). 

Contriiiiemeiit  à  celte  assertion,  (inuKSUAGEN  rappelle  qu'il  a  Jénionlj'é  que,  chez  les 
pigeons,  la  pupille  se  dilate  ]iar  cxriUitioo  du  guti^liuti  cervical  inférieur  ou  de  la 
partie  inférieure  de  la  moelle  cervicale  (Voir  sarcelle  question  :  (^ruenbagen,  A.  y.  P.,  xl, 
65;  Jegorow,  ihiil.,  xu,  32H]. 

D'après  KowALESKï  {Arch.  al.  dcBiol.,  i,  92),  les  libres  nerveuses  qui  agisserit  sur  l'écar- 
temi-nt  de  la  fente  pnipébrale  et  sur  les  mouvements  de  la  membrane  iiictitanti-  passent 
exclusivement  par  le  sympathique  cervical. 

L'existence  des  libres  dilatatrices  crrébrates  suffirait  à  expliquer  pourquoi,  après  la 
section  de  la  moelle  cervicale  à  sa  partie  supérieure,  la  stimulation  <lu  bout  ci-nlrul 
d'un  nerf  sensible  crânien  produit  encore  par  voie  réilexe  l'agraudi.-'sement  de  l'orillce 
pupillaire,  ainsi  que  l'a  constaté  Kowalesky  (/yc.  cit.).  Mais,  en  outre,  il  iiarail  suflisara- 
menl  établi  par  les  cxpériem-es  mentionnées  plus  haut  que  le  centre  principal  pour  la 
dilatation  de  la  pupille  a  son  siège  ilans  le  bulbe  ou  du  moins  dans  l'isthme  de  l'encé- 
phale. Le  point  en  litige,  c'est  plutôt  de  savoir  s'il  a  bien  réellement  un  autre  centre 
dans  la  moelle,  dans  la  région  ciliu-spinate. 

La  i|ueslion  pouvait  paraître  résolue  par  certaines  expériences  de  Buoce,  par  celles 
de  Chauveal",  qui,  après  avoir  isob-  la  région cilio-spinaie  par  deuxsections  transversales, 
a  encore  obtenu  de  la  dilatation  do  la  pu|iille  |iar  galvanisation  d'une  racine  postérieure 
de  ce  tronçon  (Joi/ne.  de  la  Pliysiol.,  iv,  370,  1861).  On  a  objecté  à  ces  résultats  qu'on  est 
trop  rapproché  des  racines  antérieures  et  que  la  dillusion  du  courant  est  à  craindre. 

Toujours  est-il  que  Salkowsky  a  trouvé  que,  chez  le  lapin,  ni  l'asphyxie  ni  l'excitation 
des  nerfs  sensibles  du  tronc  n'agit  plus  sur  la  pupille, quand  la  moelle  est  coupée  au- 
dessous  de  l'altas.  Plus  récemment  riiifK.vHAr.K.N  et  Coh.n  [Ib.  P.,  tHHI,  123,  modilient  l'expé- 
rience en  ce  iju'ils  l'Iiminent  l'inlluence  des  centres  cérébraux  par  ligature  tles  quatre 
vaisseaux  qui  les  nourrissent.  Après  avoir  dilaté  iiréalabli'incnt  la  pupille  jiar  l'atropine, 
dans  le  but  de  paralyser  et  de  mettre  hors  de  cause  le  nerf  eunstricteur,  ils  arrêtent  la 
circulation  cérébrale,  et  lorsiju'au  bout  de  vingt  secondes  environ  les  convulsions  géné- 
rales s'établissent,  la  pupille  se  dilate  encore  davantage  :  ces  elTels  sont  dus  à  l'exci- 
tation des  centres  cérébraux  pur  l'anémie.  Lorsque  les  convulsions  ont  cessé,  ainsi  que 
la  surdilalation,  si,  entretenant  la  respiration  artificielle,  on  excite  le  nerf  crural,  on 
obtient  encore  des  réllexcs  généraux;  mais  la  pupille  ne  rc'-agit  plus.  H  en  est  encore  de 
m£me  si  dans  ces  conditions  ou  suicharge  le  sang  de  CO'^,  tanilis  que  la  dilatation  ne 
manque  jamais,  sous  l'influence  de  cet  agent,  lorsque  la  circulation  cérébrale  est  intacte. 

Contrairement  aux  exp(''riences  précédentes,  Luchsingeh  a  trouvé  chez  des  chats  ou 
des  chèvres  aux<|uels  il  avait  sectionné  la  moelle  entre  l'atlas  et  l'axis,  puis  le  cordon 
cervical  du  sympalhi(|ue  d'un  côté,  que  l'excitatioti  du  nerf  médian  produit  encoie  delà 
dilatation  de  la  pupille  du  côté  où  le  sympathique  a  été  respecté  :  l'elTet  était  plus 
marqué  si  on  avait  d'abord  augmenté  l'excitabilité  de  la  moelle  par  lu  picroloxine  ou, 
la  strychnine.  Ue  même  si  on  soumettait  les  centres  h  l'action  de  l'asphyxie,  la  dila- 
tation était  plus  prononcée  du  côté  où  le  sympathique  était  resté  intact  (A.  g.  P.,  x.xu, 
1880,    158). 

L'inlluence  des  excitations  sensitives  chez  les  animaux  à  moelle  sectionnée  ayant  été 
niée  par  Tuwix  [A.ij.P.,  xxiv,  1881,  i:)2),  LtcusiNoEB,  en  collaboration  avec  Gi:illebeau, 
confirme  ses  premières  assertions  par  de  nouvelles  expériences,  et  ajoute,  entre  autres 
iiUs,  que,  chez  les  jeunes  chats,  quand  la  moelle  cervicale  a  été  coupée,  la  section  d'un  des 
cordons  sympathiques  au  cou  détermine  par  elle-même  une  inégalité  de  la  pupille  : 
celle  do  côté  où  le  sym))athique  est  intact  est  plus  large  <{ue  l'autre  ';  de  plus,  sous  l'iu- 

1.  Cliez  le  lapin,  d'après  Eckbard,  le  trijuoaeau  toumil  »u  contraire  des  filets  irido-constric- 
Icur»  iC'.R.lSiia.  1211). 

2.  Nous  ne  discuterons  pas  ici  la  part  qui  peut  revenir  dans  ces  effets  à  la  suppression  de  l'in- 
floonc«  tonique  des  ganglions  sympathiques  fVoir  François  Franck.  An.  »  Sifinpalhit/ue  »  du 
D.  U). 
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Iliience  di's  poisons  foiiviilsiTants,  on  voit  la  dilfi'rence  augmenter.  Ces  résutUU  sont 
lonlraires,  lomme  on  tf  voit,  à  ceux  qu'avait  obtenus  Scuiff  et  parlent  en  faveur  de  la 
provenance  médullaire, au  moins  partielle,  des  (îhres  dilatatrices  (A.  y.  h.,  1882, 72,  xxnn). 

(Jtt  s'est  ajipuyé  sur  des  expi^riencos  tout  à  fait  analogties  à  celles  de  Ll'Cusim'.kii,  pour 
udniiltre  l'existence  d'un  centre  médullaire  (II.  P.,  1882,  127).  .Mayer  etPRiBRMi  ont  sou- 
tenu la  même  opinion  (/6i(L,  1884,  126),  ainsi  que  Steil  etLANGEKDORFF,  A.  g.  P.,  Lvni,  155, 
18»Vi. 

Il  est  certain  que  l'iiypotlièso  do  la  commune  oiijjine  des  deux  espèces  de  libres  dila- 
tatrices, niêdutlaiii'S  et  ccréljiales,  dans  un  noyau  unique,  voisin  du  centre  constricteur 
de  la  pupille,  et  d'où  elles  iraient  rejoindre  ;  les  unes,  le  trijumeau;  les  nutres^Ie  sym- 
thiqun,  serait  plus  satisfaisante  que  celle  des  deux  foyers  distincts:  mais  on  doit  tenir 
compte  des  expériences  noiubreuses  qui  tendent  i\  démontrer  l'inlluence  propre  de  la 
moelle  sur  la  dilatation  pupillaire. 

Si  on  veut  se  rendre  coiii[)te  de  la  signilicalion  de  ces  diverses  parties  d'un  même 
appareil  central,  on  peut  supposer  que,  les  libres  dilatatrices  ayant  leur  origine  dans  des 
points  distincts  et  assez  éloignés,  les  unes  dans  un  noyau  médullaire,  les  autres  dans 
un  noyau  liulbaire,  il  devenait  nécessaire,  pour  assurer  leur  synergie,  que  l'un  d'eux  prit 
un  rôle  prépondérant,  ou  qu'un  noyau  spécial  vint  se  superposer  aux  deux  autres.  Cependant 
on  conçoit  diriiciiemenl  un  centre  coordinateur  ou  même  directeur  pour  un  mouvement 
aussi  simple  que  celui  de  la  dilalalion  pupillaire,  qu'il  s'apisse  de  la  contraction  d'un 
muscle  spérial  dilataletir  nu  de  l'inhibition  du  nvuscle  cniistrirteut.  l'eut-étre  le  centre 
spin.tl  >ert-il  *urloiil  aux  réllexes  qui  ont  leur  point  île  départ  iluns  les  nerfs  sensibles  du 
tronc,  tandis  que  le  rcnlre  bulbaire  obéit  plus  particulièrement  aux  iniluences  sensorielles 
et  cérébrales.  Miil.s  il  parait  plus  vrai.seiuldable  que  les  noyaux  de  la  moelle  et  du  bulbe 
associent  normalement  leur  activité,  p.tr  cela  même  qu'ils  sont  soumis  à  une  excitation 
commune. 

L'action  de  cil  appareil  cenlial  est  Ionique.  On  sait,  en  effet,  que,  si  on  sectionne 
les  voies  dilatatrices  péripliéri(jues,  le  sympatlii(|ue  cervical  par  exemple,  la  pupille  se 
rétré-cit.  D'autre  piut,  si  l'on  supprime  les  voies  du  réllexe  qui  préside  au  resserrement 
de  cet  orillce,  c'esl-ù-dire  si  on  divise  la  Iroisiènic  paire  ou  bien  le  nerf  optique,  la 
pupille  s'élarj^it  parce  que  l'action  tonique  du  centre  dilatateur  s'exerce  sans  contre- 
poids. r,'e>t  ern-oie  par  le  même  mécanisme  qtie  l'uritlce  s'ajirainlit  quand  l'œil  est 
soustrait  à  rinllueiu^e  de  la  lumière,  c'est-à-dire  de  ra(,'ent  excitant  qui  provoque  le 
réllexe  constricteur.  Les  stimulations  des  nerfs  centripètes,  les  impressions  doulou- 
reuses, les  émotions,  l'asphyxie,  l'anémie  dilatent  la  pupille  en  renforçant  rnclivilt^ 
du  centre. 

Centre  pour  les  mouvements  de  latéralité  des  yeux.  — M.  Diival  et  Lauorub 
{Jouninl  tic  l'Anal.,  1880)  ont  montré  que  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  il 
exisie  une  disposition  analoraique  qui  unit  physiologiquement  l'oculo-moteur  externe 
d'un  coté  à  l'ocuio-moteur  commun  du  côté  opposé.  Cette  association  serait  réalisée 
très  sini|)lfinent  pyr  des  libres  qui,  émanées  du  noyau  de  la  quatrième  paire,  vont,  par 
l'inlormédiaire  de  la  bandelette  longitudinale,  constituer  une  partie  des  racines  de 
roculo-moteur  commun  contro-latéral.  Le  droit  interne  recevrait  uin.si  son  innervation 
de  deux  sources  :  de  la  troisième  [taire  du  côté  correspondant  pour  les  mouvements  de 
convergence  el  de  la  sixième  paire  du  côté  opposé  pour  les  mouvements  de  iatéraltlé 
dans  lesfiuels  il  unit  son  action  au  droit  externe  de  l'autre  côtc^ 

Lue  déviation  conjuguée  des  yeux  sera  donc  la  consétjuence,  soit  de  l'irritation,  soit 
de  la  destruction  unilatérale  du  noyau  de  la  sixième  paire  :  il  est  facile  de  voir  que, 
dans  le  premier  cas,  l'iiiiimal  eu  expérience  regardera  du  cAté  de  la  lésion,  et,  dans  le 
second,  du  vAit  opposé.  La  destruction  des  deux  noyaux  produit  le  strabisme  interne. 

Opendant  le  mode  d'association  décrit  par  Duv.^i.  a  été  contesté  par  divers  annto- 
mistes  (Voir  Tniilé  d'miatomie  de  l'omiEn,  m,  517).  Comme  un  certain  nombre  de  fibres 
de  l'oculo-moteur  commun  sont  croisées,  Spftzka  a  émis  l'hypothèse  qu'elle  vont  au 
muscle  droit  intetnc  du  côté  opposé,  ce  qui  expliquerait  le  fonctionnement  simulLoné 
de  ce  nmscle  avec  le  droit  exteiue  contro-latéral  par  l'action  synergique  des  deux 
noyaux  moteurs  (sixième  et  troisième  paire)  du  même  côté.  IIlgi'enin  et  Metnert  avaient 
^upposé  une  association  croisée  de  noyau  à  noyau  par  des  fibres  traversant  le  raphé. 
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Centres  cardiaques  et  vasculaires.  —  i"  Centre  modérateur  du  canr.  —  En  fai- 
sant passer  ;'i  tnivers  le  bulhi*  le  courant  d'un  appareil  ina;,'nC'to-iUeflriqui',  les  fri^res 
E.  et  E.  H.  Weber  virent  le  ctKiir  s'arrôler,  «  privé  de  niouvetnent  ».  Ils  reconnurent 
aussi  que  l'action  du  centre  nerveux  s'exerce  par  l'intermédiaire  des  pneumaf;asl.ri({ues 
et  ijue  le  cceiir  se  remet  à  battre  malgré  l'eicitalion,  lorsque  celle-ci  est  assez  prolongée 
pour  que  l'eicitabililé  des  nerfs  soit  épuisée.  L'honneur  de  cette  découverte  est  attribuée 
quelquefois  ii  Budce.  Dans  une  courte  notice  historique,  Brow.n-S^ooard  (A.  de  P.,  1889, 
337'  établit  les  droits  de  prtorilê  des  frères  Weiier  et  prouve  aussi  qu'ils  dislin- 
giiaienl  nolletnent,  dés  le  début,  entre  un  arrêt  du  cn-ur  dépendant  d'nne  contraction  et 
son  arrêt  passif,  qui  constitue  ce  qu'on  appi-Ue  aujourd'hui  un  ncle  d'inhilition.  Tou- 
jours est-il  que  l'ûrj^iine  fst  arrêté,  comme  ou  sait,  en  étal  de  ndùchement  (Voir  aussi 
pour  l'historique  Tigehstedt.  Lehil).  fier  Phi/siol.  des  Kreistnuf^i,  1893,  231). 

Les  frères  Weber  avaient  trouvé  que  le  territoire  dont  l'excitation  électrique  pro- 
duit cet  elfel  sur  le  cœur  est  compris  entre  l'extrémité  postérieure  des  tubercules  qua- 
drijumeaux  et  la  pointe  du  calanius  si'riptorius.  Laugbob  a  déterminé  d'une  façon  plus 

récise  le  centre  modériileur.  En  irritant  mécaniquement  un  point  spécial  de  la 
partie  moyenne  et  latérale  de  la  face  postérieure  du  quatrième  ventricule,  en  dehors  et 
un  peu  au-dessus  de  l'aile  firise,  vers  le  tiers  inférieur  du  corps  restifornie,  il  a  oblenu  un 

lenlisseraenl  ou  un  arrêt  du  cœur,  sans  modification  concomitante  de  la  respiration 

.4.  de  P.,  1888). 

Il  est  d'ailleurs  évident  que  ce  centre  doit  se  trouver  dans  le  noyau  d'origine  du  spi- 
nal, c'est-j\-dire  dans  In  nuciciis  odiWjkhs,  puisque  les  fibres  d'arrêt  du  pneumogastrique 

ont  empruntées  ii  la  racine  bulbaire  du  nerf  de  la  onzième  paire' .  Aussi,  après  une  sec- 
tion de  la  moelle  cervicale  entre  l'atlas  el  l'axis,  le  centre  modérateur  du  c<eur  peul-il 
encore  modilier  son  activité,  sous  l'intSuence  de  causes  diverses,  par  exemple  après  sti- 
mulation des  niTfs  cfiitripéli'S  bulbo-protubéranliels. 

Chez  la  grenouille.  Ecmuno,  par  des  piqilres  limitées,  a  oblenu  un  ralentissement  très 
marqué  des  battements  du  cn-ur,  lorsque  l'excilalion  porlailsui-  la  partie  dti  bulbe  com- 
prise entre  la  pointe  du  calamns  et  l'insertion  du   cervelet  {Britrihjf  zttr  Phijsiol.,  viii, 

87,  1878).  ScHRAOER  a  localisé  plus  exactement  le  centre  d'arrêt  chez  la  grenouille  au 
bireau  des  origines  du  pneumogastrique  (/((«wg.  Dmert.,  Strasbourg,  1886). 

Il  peut  être  excité  d'ailleurs,  non  seulement  par  le  courant  électrique  el  les  agents 
mécaniques,  mais  encoie  par  les  agents  chimiques.  Lancendiiiu-k,  en  appliquant  du  chlo- 
rure de  sodimn  sur  le  bulbe  de  la  grenouille,  a  obtenu  un  arrêt  du  coiur;  un  ral>>ntis- 
sement  chez  le  lapin  (.-t.  /*..  1881,  .'ilO).  .'^cniKK  avait  déjà  obtenu  des  résultats  semblables 
par  l'emploi  d'alcalis  ou  d'acides  :  mais  il  les  considérait  alors  comme  dcb  elTets  d'épui- 
ttmenl  {Hecueil  de  Memnbes,  ii,  lOii. 

L'activité  du  centre  modérateur  est  certainement  tonique  chez  quelques  espèces  ani- 

ales,  chez  le  chien  par  exemple;  si  en  elTel  on  sectionne  chez  cet  animal  les  deux 
pneumogastriques,  il  se  produit  une  accélération  considérable  des  mouvements  du  cœur. 
Les  variations  d'activité  de  ce  centre,  qui  chei  le  chien  s'associent  au  fonctionnement 
,du  centre  respiratoire,  prouvent  aussi  sa  tonicité  ;  cette  ntême  démonstration  est  appli- 
cable, comme  il  sera  dit  plus  bas,  à  d'autres  espèces  animales. 

Il  n'en  serait  plus  de  même  chez  le  lapin.  Si  chez  cet  animal  on  met  à  découvert  les 
deux  pneumogastriques  el  si  on  pratique  la  respiration  artilicielle,  en  la  réglant  de  telle 

rte  que  la  fréquence  des  battements  du  cœur  reste  la  même  qu'auparavant,  on  peut 

uper  les  deux  nerfs  sans  que  !e  rythme  des  pulsations  se  modifie  (La.ndois.  T.  P.). 
Ce  sont  donc  surtout  les  troubles  respiratoires  consécutifs  à  l'opération  qui,  d'après 

Ite  manière  de  voir,  expliqueraient  l'accélération  du  cifur.  Schifk  est  arrivé  à  des  con- 
lusions  semblables,  non  s«!ulemcnt  chez  le  lapin,  mais  chez  le  chien  (1806)  (Voir  ficcMri/ 
Mem.  physiol.,  ii,  375  et  l-7t>).  Hioii  que  dans  une  noie  additionnelle  (18'J4)  ce  physio- 

igiste  déclare  que  son  opinioti  est  aujourd'hui  moins  exclusive,  il  nç  semble  pourtant 
mettre  encore  l'activité  tonique  du  centre  modérateur. 

1.  Ccpendani,  pour  OiANNUut,  le  pneuiiiogaslrii)uc  lui-Hi.''me  renferme  des  flhres  modératrices, 
.  d'itpris  UROi,SMA.NN  (.-1.  g.  P.,  1894,  59),  conlrairmuent  aux  expériences  de  Wallkr,  Scbip*, 
KNnAiN,  Franck,  le  spinal  n'a  pas  d'action  sur  le  coeur.  V'as(C.  P.,  lS95,9SS)est  arrivé  àde» 
lultats  semblable»  îi  ceux  de  Orossmas.n. 
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Il  faut  ajouter  encore  que  Koths  et  T\Er,EL'{A.  g.  P.,  1876,  t3)  ont  même  trouvé  que 
chez  le  lapin  le  cœur  se  ralentit  après  la  double  vagolomie.  Par  contre,  H.  E.  IlEBiNr,, 
dans  un  travail  récent  (A.  j/.  P.,  lx,  42!),  180J5),  soutienl  que,  chez  cet  animataussi,  l'accé- 
lération est  très  notable,  qu'elle  ne  manque  jamais  si  l'opération  est  faite  dans  des  con- 
dition!) normales,  que  le  ralentissement  qui  s'oliserve  quelquefois  est  toujours  de 
courte  durée. 

Cependant,  rhez  In  firenouille'.  la  tortue,  la  section  des  pneumogastriques  n'accélère 
pas  le  conir.  Il  eu  est  de  niPme  chez  les  animaux  hiberniiuts  (Herm.vnn,  T.  P.,  97,  1892), 
chez  les  mammifères  nouveau-nés  (Soltma.nn,  LANHExonart-,  Anhkp,  K.  Mf.ver,  A.  lUr  P., 
1893,  473).  Bernstbi.i  a  cherché  à  démontrer  que  le  tonus  du  centre  modérateur  est  d'ori- 
gine réflexe  :  il  divise  la  moelle  au  niveau  de  l'atlas  pour  éliminer  la  majeure  partie 
des  conducteurs  cenlripéles,  enlève  de  plus  le  symjialhiquf.  dans  la  plus  grande  partie 
de  son  étendue,  et  trouve  alors  que  la  section  des  pneumoeastriques  ne  produit  plus  ses 
effets  habituels  (Airli.  f.  An<tt.  ii,  PIii/muI.,  18fi4,  O'îO).  Mais  la  chute  de  la  pression  san- 
guine, consécutive  à  la  section  de  la  moelle,  amène  nue  din]ii>ntiond'excilal)ilité  du  centre 
modérateur,  laquelle  peut  par  elle-même  expliquer  ce  résultat.  Il  est  probable  que  le* 
causes  qui  entretiennent  le  tonus  sont  multiples.  Si  les  excitations  centripètes  apportent 
leur  concours,  la  composition,  la  pression  du  sanj;  doivent  aussi  jouer  leur  rôle. 

Toujours  est-il  que  l'activité  du  rentre  du  nerf  vague  peut  être  moilillée  par  l'one 
ou  l'HUtre  «les  conditions  qui  viennent  d'être  énumérées.  (Vest  ainsi  qu'elle  se  renforce 
par  l'action  du  sang  noir  :  lecteur, en  i-ffet,  se  ralentilpendant  l'asphyxie  :  le  phénomène 
est  bien  dit  a  l'inlluence  des  pneumogastriques,  car,  si  l'on  coupe  ces  nerfs,  l'organe  accé- 
lère ses  mouvements  (TrauhbI.Ch.  Hiciikt  considère  ce  ralentissement  comme  un  moyen 
de  défense  contre  l'asphyxie;  celle-ci  amène  plus  rapidenienl  la  mort  ijuand  les  pneu- 
mogastriques ont  été  coupés.  Si  ces  nerfs  sont  intacts,  la  moindre  fréquence  des  batte- 
ments du  cœur  épargne  la  consommation  d'oxygène,  et  le  nij'cocarde  s'épuise  moins  vite 
(Voir  Asphyxie).  I.aitlanié  s'est  rencontré  avec  Cn.  Rir.iiET  pour  attribuer  aux  réactions 
asphyxiqurs  îles  nerfs  du  cœur  un  i-lfet  utile  {.Inuriitit  ik  l'Anal.,  iW,i).  X  l'inverse  de 
l'asphvxii',  l'apnée  accélère  le  cœur,  sans  doute  par  diminution  de  tonicité  du  centre 
modérateur. 

L'inlluence  de  la  pression  artérielle  est  des  plus  importantes.  Beh.nstkis  (C.  U'. 
1867,  I),  en  injectant  du  sang  délibriné  ;\  des  animaux  pour  augmenter  In  tension  vas- 
culaire,  a  vu  le  cœur  se  ralentir:  le  même  résultat  peut  s'obtenir  soit  par  la  compression 
de  l'aorte  abdominale  (.Marey,  3ft'm.  de  In  Soc.  de  flio/njù',  ISHS,  301,  Lu  circutalion  tfai 
sang,  1881,  .'134),  soit  par  l'excitation  du  bout  périphérique  des  nerfs  splanchniques 
(Asp).  Dans  ce  dernier  cas  à  l'angment.iHon  de  jiression  vieimetit  sans  doute  s'ajouter  les 
effets  réilexes  dus  à  la  sensibilité  réi  iiriente.  Un  [ii-ut  même  agir  exitusivemenl,  et  l'ex- 
périence devient  encore  plus  démonstrative,  sur  la  circulation  de  l'enréphale.  Si,  comme 
l'a  fait  Ftt.  Fhanck  {Trav.  du  hthor.  de  Maiiey,  1877,  •27."li,  on  isole  les  vaisseaux  encépha- 
liques de  la  circulation  générale  et  qu'on  y  établisse  un  courant  de  sang  délibriné,  on 
peut  ralentir  <m  arrêter  le  cœur,  suivant  que  l'on  augmente  plus  ou  moins  la  pression 
dans  les  vaisseaux  de  la  boite  crânienne,  pourvu  que  les  pneumogastriques  maintiennent 
la  communication  entre  l'i-ncéphale  et  le  cirur.  Par  contre,  la  diminution  de  la  tension 
v.isculaire.à  la  suite  d'une  saignée  iiar  exemple,  a  coiiHue  conséquence  une  accélération 
du  rrthme  du  ciriir.  Cette  adaptation  de  l'activité  du  centre  modérateur  aux  variations  de 
la  pression  constitue  un  des  niéciinismes  régulateurs  qui  ont  pour  but  d'obvier  à  ces 
variations.  Si,  i-n  elfet,  la  pression  vient  à  monter,  le  renforcement  de  l'action  modéra- 
trice, c'est-à-dire  le  ralentissement  des  battements  du  cœur  aura  pour  résultat  de  la  faire 
baisser,  et  inversement,  si  la  tension  diminue.  Rkrnstein  a  bien  fait  ressortir  la  signitl- 
calion  de  ces  faits.  Rov  et  Adami  ajoutent  avec  raison  que  la  facilité  avec  laquelle  le 
noyau  du  pneumogastrique  réagit  à  une  augmentation  de  pression  est  une  garantie  pour 
le  système  nerveux  central  qui  se  protège  de  la  sorte  contre  la  congestion  (Mi/o«opA. 
Transact.,  cLXxxni,  l8!»2,  204). 

Une  compression  exercée  graduellement  de  dehors  en  dedans  sur  la  surface  de  l'en- 


I 


1.  Pour  la  grenouille  il  existe  cependant  des  données  conlradictotros( Voir  Albert,  H.  U.).  J'ii 
fait  à  dUrérentes  reprises  l'opération  sur  cet  aiùin»!  sans  voir  lo  cœur  augroenier  do  fréquence. 
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cépbalc  produit  aussi,  par  action  mécanique  sur  le  nojau  du  pneuiuogastriqun,  un  raleii- 
tissemenl  graduel  des  hallcments  dn  cœur  (Leyoe?!,  Pagenstkcueh,  Tb.  Franck,  lue.  cit.), 
SpRKtiEH  et  HoBSLEY  Ont  repris  récemmeeit  celt«  question  (Proc.  of  thf  /io;/.  Soe.,  1890  et 
Philosoph.  Traniacl.,  clixxii,  aOi,  I8'.H).  Ils  ont  constaté  que  l'arrêt  du  cn-ur durait  aussi 
longtemps  que  la  compression  elle-nirrue,  à  moins  qu'on  ne  sectionnât  les  pneumogas- 
triques ou  qu'on  n'eût  recours  à  la  rcspiralioii  artiOcielle.  Dans  ce  dernier  cas,  l'etfel  mo- 
dérateur cessait  de  se  produira  au  hout  de  quelque  temps,  bien  que  la  compression  fût 
mi-tintenue,  et  le  co;ur  revenait  à  son  rythme  normal  ou  même  s'accélérait,  comme  si  les 
pneumogastriques  avaient  été  coupés;  à  ce  moment  les  nerfs  n'avaient  plus  d'action  sur 
le  cœur.  Ouand  la  pression  portait  sur  le  bulbe  lui-même,  au-dessous  du  calamus,  elle 
arrêtait  la  respiration  sans  iniluencer  le  cœur;  si  elle  s'exerçait  sur  la  partie  inférieure 
du  ventricule,  la  respiration  était  suspendue  en  même  temps  que  la  pression  artérielle 
baissait  et  que  le  cœur  se  ralentissait  :  puis  il  s'arrêtait  k  son  tour  après  la  respiration. 
Lorsque  la  compression  portait  sur  la  partie  supérieure  du  ventricule,  le  cœurse  ralentis- 
sait en<^ore,  mais  la  tension  artérielle  nuementait  et  le  rythme  respiratoire  était  accéléré. 

Enfin  l'activité  du  centre  modérateur  du  cœur  peut  être  modifiée  par  des  stimulations 

exes  variées,  qu'elles  partent,  soit  du  pneumogastrique  lui-même  ou  de  ses  branches, 
lit  des  autres  nerfs  de  sensibilité  générale  ou  même  des  nerfs  sensoriels,  soit  enlin  du 
sympathique:  rinlliif-nce  des  causes  psychique»  et  des  émotions  est  bien  connue.  «  L'ar- 
rêt du  co'ur  ou  syncope  peut  succéder  à  toute  action  perturbatrice  violente  et  subite,  de 
quelque  nature  qu'elle  soit  »  (Cl.  Bermabd)  (Pour  les  réllexes  modérateurs  voir  Caur), 

D'après  E.  Hebing  {Siliiin/jshcr.  Ak.  Wissi'nch.  Wieii,  lxiv,  33.3,  1871),  l'insuftlation 
du  poumon  accélère  le  cœui  en  diminuant  le  tonus  des  nerfs  vagues.  Récemment  H. 
E.  Hkring  (7oc.  cit.)  s'est  assuré  aussi  que  cet  effet  de  la  distension  pulmonaire  est 
subordonné  en  partie  à  l'inlégrilé  de  ces  nerfs. 

Si  chez  le  nouveau-né  le  centre  modérateur  ne  possède  pas  encore  l'aclivilé  tonique, 
il  est  cependant  excitable  comme  le  nerf  pneumogastrique  lui-même.  Keuher  a  provo- 
qué un  ralentissement  des  battements  ifu  co-ur  chez  de  très  jeunes  lapins,  et  Engstrôm 
chez  des  enfants  nouveau-nés  en  rotiiprimant  In  boite  crânienne  (cités  par  Tigerstedt, 
loc.  cit.,  294).  Chez  des  chiens  nouveau-nés,  E.  .Meyer  {loc.  cit.}  a  obtenu  le  même  effet  par 
voie  réilexe,  en  faisant  agir  des  substances  irritantes  sur  les  nerfs  sensibles  des  voies  res- 
piratoires supérieures. 

L'excitabilité  du  noyau  du  nerf  vague  existe  dn  reste  déjà  durant  la  vie  intra-utérine; 
le  ralentissement  dn  cœur  du  fd'tus  pendant  les  violentes  contractions  delà  matrice  doit 
être  attribuée  à  l'excitation  ilysptiéiqne  du  centre  modérateur  provoquée  par  les  troubles 
de  la  circululion  placentaire  iScul'ltze). 

Centre  accélérateur  du  cœur.  —  Ce  centre  est  sonvent  localisé  dans  la  moelle  épiniûre; 
mais  les  expériences,  faites  sur  la  portion  cervicale  de  l'et  organe,  ne  prouvent  que  la 
présence  de  voies  accélératrices  et  non  celle  d'un  véritable  centre.  On  n'ajamais  démon- 
tré que  la  moelle  isolée  puisse  servir  par  elle-même  d'intermédiaire  aux  réflexes  accélé- 
rateurs. V.  Brzold,  du  reste,  à  qui  sont  dues  les  premières  expériences  sur  l'origine  et  le 
li-ajet  des  nerfs  accélérateurs,  conclut  de  ses  recherches  que  le  bulbe  renferme  un  foyer 
excitateur  des  mouvements  du  ccrur,  d'où  partent  des  conducteurs  qui  passent  par  la 
moelle  et  aboutissent  au  sympathique  il'iitcrsuch.  tih.  die  litjtcrvation  des  Herzen^,  1863, 
ùié  d'après  Scbiff,  Recueil  '/(■.•;  Mrin.  phijuitA.,  w.  j74).  En  etfet,  après  la  section  des  pneu- 
mogastriques, l'excitation  de  la  moelle  allongée,  au  lieu  d'un  ralentissement,  détermine 
une  augmentation  de  fréijueiice  des  battements  du  cœur.  Comme  l'appareil  vaso-constric» 
leur  est  excité  en  môme  temps,  LuowrG  et  Tamv  avaient  cru  pouvoir  attribuer  ce  résultat 
il  l'augmentation  de  pression  qui  résulte  du  resserrement  de  la  presque  totalité  des  petits 
vaisseaux  {Sitsum/sb.  d.  Akn>l.  d.  Wissenscli.  H'icn.,  xlix,  Vil,  tSlU).  Mais  bientôt  Beveh  et 
Bezolii  (C.  W.,  I86fi,  833)  répélèienl  l'expérience  en  paralysant  la  plus  grande  partie  du 
système  voi^culaire  par  une  section  de  la  moelle  entre  la  première  et  la  deuxième  verlèhre 
dorsale  et  obtinrent  encore,  en  excitant  la  moelle  cervicale,  une  accélération  du  cœur 
sans  augmentation  concomitante  de  la  pri'>sion.  Presque  en  même  temps,  M.  et  E.  Cvos 
démontraient  aussi,  par  un  procédé  analogue,  quecesdeux  phéiiomènos  étaient  indépen- 
dants l'un  de  l'autre  :  chez  le  lapin,  ils  sectionnaient  les  deux  nerfs  splanehniques,  les 
pneumogastriques,  le  sympathique  cervical,  et,  lorsqu'ils  excitaient  ensuite  la  moelle  cer* 
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vicale,  ils  voyiiienl  le  cœur  s'accélérer,  sans  que  la  pression  monlât  :  comme  contre» 
épreuve  ils  enlevaient  en  plus  le  ganglion  cervical  inférieur  et  le  premier  gangliou  lho-1 
racique,  et  alors  racoi-tératioii  ne  se  manifestait  plus,  lors  de  l'irritation  de  la  moelle. 
C'est  donc  par  ces  renflements  nerveux  ijue  devaient  passer  les  filets  exritatcurs  desy 
mouvements  du  cœur  [Arrh.  f.  A-nal.  u.  P/iynioi.,  I807,38'.i).  Bezold  les  avait  également 
suivis  (litns  If  pan^liuti  cervical  inférieur  (Pour  la  topograpiiic  des  nerfs  accéléra- 
teiu-s,  voir  Cœur  et  Moelle). 

Tout  porte  ù  croire  <me  dans  ces  eipi-riences  sur  la  moelle  cervicale  on  ajjil  sur 
de  simples  conducteurs  venus  de  plus  liaul,  d'un  centre  qui  selon  toute  vraissemidance 
est  voisin  du  centre  modérateur.  Pour  Scbipf  il  duil  en  ôlre  forcément  ainsi,  puisque  ce 
physiologiste  n'admet  pas  d'autre  nerf  moteur  pour  le  ctmir  (jue  le  vago-spinal. 

On  s'est  demandé  si  le  centre  accélérateur  du  cœur  est  comme  son  antagoniste  en 
état  ](ermanent  d'activité,  s'il  jouit  de  propriétés  lonii|ues.  V.  Hkzoui,  Strii:ker  et  Wagner 
{W'iin,  med.  Jahrl.,  1878.  370),  Tscuihikw,  (,4.  P.,  187".  104)  répondent  à  celte  ((ueslion 
aflirmaliveitient.  Ils  ont  constaté,  en  elFel,  qii'aprt^s  sectinn  préalable  des  pneumogastri- 
ques l'exlirpalion  btlalérale  du  ganglion  cervical  inférieur  et  du  premier  ganglion 
llioraciqui',  ou,  ce  qui  revient  au  rnénie,  la  section  de  la  moelle  cervicale,  ralentit  très 
manifestement  les  batleraenls  du  cœur.  Les  expériences  de  Sutsciiinsky  (cité  d'après 
Tk.krstedt)  parlent  dans  le  même  sens:  cet  expérimentateur  trouve  que,  si  les  nerfs  accé- 
lérateurs ou  la  moelle  cervicale  sont  coupés,  l'excitation  du  nerf  vague  produit  plus  faci- 
lement un  nnt^l  du  cicur  que  si  les  nerfs  antagonistes  sont  iiilacts.  Ji>  rappellerai  à 
ce  jiropus  qu'une  expérience  de  Fn.  Piiamck,  qui  est  précisément  lii  contre-partie  de  la, 
précédente,  [)eul  être  invoquée  pour  démontrer  la  tonicité  de  l'appareil  modérateur  :  lortj 
de  l'excitation  des  nerfs  acccélérateurs,  la  période  latente  est  tiolablenicnl  moins  lonirue 
si  les  ptieuiuogaslriques  ont  été  sectionnés  préulablemenl  [Tnn-.  ilii  liihor.  i/c  Marey, 
1878.). 

TiMOFEEw  {Jb.  P.,  1889.  ii8)  croit  pouvoir  lijer  de  ses  expériences  les  mêmes  conclusions 
que  les  auteurs  précédents.  Il  supprime  en  deux  temps  les  nerfs  accélérateurs  de  droite 
et  ceux  de  gauche,  .\prcs  que  l'anse  de  ViEussras  [qui  réunit  l'utï  à  l'autre  le  ganglion 
cervical  inférieur  et  le  premier  tlioracique)  a  élé  divisée,  le  rythme  du  ru-ur  ne  se  modiHe 
pas  :  si  on  rép»''te  ro()éraliori  du  côté  opposé,  il  se  produit,  mais  au  bout  de  trois  à  cinq 
jours  seulement,  un  ralenlisscment  notable.  TisiorEEvv  attribue  ce  retard  à  un  étal  ino- 
menluné  de  paré.sie  du  nerf  vague. 

Les  observations  de  E.  H.  IIehi.m;  {Iûc.  l'it.)  paraissent  plus  démonstratives  ;  si,  en 
même  temps  que  l'on  .sectionne  les  pneumofiastri((ues.  on  enlève  les  nerfs  accélérateurs, 
ou  si  ces  derniers  ont  été  extirpés  [ircalablement,  la  fréquence  des  pulsalifins  est  beau- 
coup moindre,  après  la  vagotomie,  que  lorsque  celle-ci  est  pratiquée  seiile  :  d'où  il  résulte 
que  l'accéléralioii  qui  suit  la  section  des  nerfs  vagues  est  liée,  au  moins  en  partie,  à  l'inté- 
grité des  iieifs  accélérateurs  :  on  peut  ainsi  en  conclure  indirectement  que  leur  centre 
possède  une  activité  tonique. 

Cependant  M.  et  E.  OoN,  Fh.  Fkanck  (Art.  S'jmiyttlhique  du  l).  h.)  lui  dénient  cette 
propriété. 

Les  différentes  influences  que  nous  avons  vu  s'exercer surle centre  modérateuragissenl 
aussi  sans  doule  sur  l'appareil  nerveux  antagonisle.  Mais,  comme  le  premier  est  normale- 
ment piédominant',  il  faut  souvent  arriver  à  l'éliminer  pourniettre  en  évidence  l'action  accé- 
lératrice, (resl  ainsi  que  Dastiie  et  Muiim-  {A.  ilc  P.,  I884),aprt''s  avoir  sectionné  le  pneu- 
mogastrique et  attendu  (jue  le  rythme  du  cirur  fiM  redevenu  à  peu  pn'-s  normal, ont  vu  se 
produire  une  au^incnlatioti  de  fréquence  de  ses  ballemcntssous  l'influence  de  l'asphyxie. 

Il  n'est  pas  facile  de  dire  caniment  le  centre  accélérateur  se  comporte  ii  l'égard  des 
variations  de  la  pression  artérielle.  Il  est  possible  qu'il  se  trouve  excité  en  même  temps 
r{ue  le  centre  antagoniste  lorsigue  la  pression  augmente,  mais  que  son  influence  est  mss- 
qui-e  parcelle  de  ce  dernier.  Il  ne  suflit  pas  pour  résoudre  la  question  de  supprimer  les 
piieuniofiustriques  :  car  l'élévation  de  pression  peut  encore  réagir  sur  l'appareil  raodé- 
j-ateur  intriusèque  du  cœur,  ainsi  que  sur  le  myocarde  lui-même.  Aussi  les  divers  expé- 


I.  Cela  ne  senit  vrni  que  pour  la  cxcilalious  dircclos  :  le  contraire  s'obscrrerail   pour  les 
«xciUilions  réflexes,  d'après  Rov.'ct  Adami  {l'hilosopli.  Traïuact.,  "239,  i8S2). 
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rimentateurs  ont-ils  obtenu  dans  ces  conditions  les  résaltats  les  plus  variés  (Voir  Tiuebs- 

TEDT,  300). 

II  est  probable  aussi  que,  lorsque,  dans  les  cas  de  compression  cérébrale  ou  dans 
d'autres  cin^onslances  analogues,  le  rulenlissement  ou  l'arrêt  primitif  fait  place  à  une 
augmentation  de  fréquence  des  battements  du  cœur,  c'est  parce  que  le  centre  accéléra- 
teur soumis  à  la  même  excitation  qiie  l'appareil  antagoniste  manifeste  son  activité,  aprèà 
épuisement  de  ce  dernier. 

Une  condition  qui  paraît  agir  puissamment  sur  ce  centre  et  sur  laquelle  Scbiff  a  sur- 
tout appelé  l'attention,  c'est  l'anémit»  relative  du  cerveau  produite  par  l'occlusioa  des 
deux  carotides  ;  celle-ci  a,  en  elTet,  comme  conséciuence  une  accélération  considérable  des 
battements  du  cœur,  en  môme  temps  qu'une  augmentation  de  la  pression.  Sciiiff  attribue 
la  première  à  l'excitation  des  nerfs  moteurs  cardiaques,  la  seconde  à  celle  des  nerfs 
vasculaires.  Aussi  a-l-tl  cherché  à  utiliser  ces  phénomènes  pour  déterminer  le  trajet  des 
nerfs  accélérateurs.  Chez  des  chiens  curarisès  et  atropinisés  il  coupe  les  pneuinogaslriques 
à  la  région  cervi<"ale  :  la  pression  et  In  pouls  continuent  à  auj^menter  simultanément 
après  l'occlusion  des  carotides:  mais,  si  l'on  sectionnait  le  nerf  laryngé  supérieur  ou  sa 
branche  inférieure  seule  ou  le  nerf  récurrent,  l'arrêt  de  la  circulation  carolitiienne  pro- 
duisait encore  une  augmentation  de  la  pi'ession,  tandis  que  la  fréquence  du  pouls  ne 
variait  plus  {Hecucil  <teSlem.,  n,  .S39).  La  conclusion  fut  que  la  plus  prande  partie  des  fibres 
accélératrices  quittent  If  pneumogastrique  au-dessus  de  la  rég^ion  de  l'os  hyoïde,  passent 
par  le  lar>'tigé  supérieur,  puis  par  le  laryngé  inférieur,  grâce  aux  anastomoses  (|ui  unissent 
ces  deux  nerfs  et  arrivent,  par  l'intcrniédiniredu  récurrent,  aux  ganglions  du  sympathique. 
Quelques  filets  accélérateurs  restent  dans  le  tronc  du  vague  {lliid.,  513). 

Framçois  FnANr.R,  qui  a  répété  ces  expériences,  n'a  pu  les  confirmer  :  la  compression 
simple  ou  double  des  carotides  chez  le  chien  et  le  chat  produit  l'accélération  du  cœur, 
que  les  laryngés  supérieurs  soient  intacts  ou  non  (Trac,  du  Lalor.  ik  Mabf.t,  1878, 
-3). 

Il  faut  ajouter  cependant  que  Schikf  considère  encore  aujourd'hui  celle  expérience 
comme  la  méthode  la  plus  siisiple,  comme  une  démonstration  de  cours  permettant  de 
prouver  que  le  système  du  pneumopaslriquf  "  renferme  des  fibres  accélératrices  et  que 
par  ces  fibres  cbemine  une  grande  partie  de  l'inlluence  du  cerveau  sur  le  cœur  »  [toc, 
cit.,  5i4,  note). 

La  différence  des  résultats  lient  peut-être  k  la  différence  des  conditions  expérimen- 
tales, Scbiff  opérant  sur  des  animaux  atropinisés  et  curarisès,  et  F».  Fhanck  sur  des 
■chiens  non  traités  de  la  même  façon. 

Ou  a  étudié  récemment  de  divers  cAlés  l'inlluence  du  travail  musculaire  sur  l'appa- 
reil accélérateur.  Johansso.n  {S^amt.  Arch.  f.  Pkyniol.,  1893),  par  une  mêthude  semblable 
à  celle  qu'ont  employée  Gepi'Eut  et  Zu.ntz  pour  étudier  l'action  des  proiliiits  de  l'activité 
musculaire  sur  la  respiration,  tétanise  le  train  postérieur  en  excitant  le  bout  périphérique 
de  la  moelle  lombaire  sectionnée  et  trouve  que  les  substances  formées  accélèrent  le  cœur; 
par  contre  le  rythme  de  cet  organe  ne  varie  pas,  si  on  interrompt  la  circulation  dans  les 
muscles  pendanl  leur  tétanisation.  Il  se  demande  si  celle  action  s'exerce  sur  les  centres 
extrinsèques  ou  sur  les  centres  intrinsèques  du  cœur,  el  résout  la  question  dans  ce  der- 
nier sens. 

Mais,  comme  l'accélératiou  observée  dans  ces  conditions  est  peu  prononcée,  Johansson 
pense  que  celle  <|ui  se  manifeste  pendanl  le  travail  vulonlaire  doit  tenir  et  à  l'excitation 
réllexe  partie  des  nerfs  sensibles,  et  à  un  phénomène  J'irradialion  inter-centrale,  tel  que 
Jes  centres  accélérateurs  associent  leur  aclivilé  à  celle  des  noyaux  moteur»  mis  en  jeu 
par  la  volonté.  Des  deux  facteurs,  le  dernier  serait  le  plus  important. 

Jacoo,  par  contre,  trouve  que  les  effets  produits  par  le  travail  musculaire  sont  surtout 
d'origine  réflexe,  qu'ils  ont  leur  point  de  dépari  dans  la  stimulation  des  nerfs  centripètes 
des  muscles,  et  réagissent  sur  le  «eiir  parrinlerniédiairo  des  nerfs  accélérateurs  et  toni- 
ques. Il  ne  croit  pas  à  une  action  des  produits  de  nutrition  du  muscle,  fiareeque  la  tétani- 
sation du  bout  périphérique  du  scialique  ne  niodiliepas  le  rythme  du  cœur  (.-l.  P.,  1893).' 
Me  William,  à  son  tour  (<.'.  I'.,  1804,  431),  soutient  que  l'augmentation  de  fréquence  des 
battements  du  cœur  dans  l'effort  musculaire  est  due  à  une  diminution  d'activité  du  centre 
do  pneumogastrique  :  il  admet  du  reste  également  que  les  réflexes  accélérateurs  se 
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prodiiisenl  par  li>  ni)^me  mécanisme,  et  que  les  variations  de  pression  n'agissent  que  sur 

l'appareil  riiodérali'ur. 

Enfin  les  résultats  de  H.  E.  Hentric  (lo«.  cit.)  peuvent  conrilier  Jus<[u'&  un  certain 
point  tout  cp  que  ceux  des  auteurs  précédents  ont  de  contradictoire.  L'accélération  dn 
cœur  pendant  lo  travail  pst  liée  principalement  à  IHnlégrité  des  nerfs  accélérateurs  ;  tou- 
tefois les  effets  de  l'excitation  du  centre  correspondant  sont  renforcés  par  une  diminution 
d'action  du  centre  antagoniste.  Après  la  section  des  nerfs  vagues,  il  est  vrai  que  l'aus- 
nientatiou  defréquenc»»  dn  cœur,  qui  accompagne  l'effort  musculaire,  devient  beaucoup 
moins  prononcée,  cp  qui  semble  parier  en  faveur  de  l'inllnence  prédoniinanti-  du  pneu- 
mogastrique :  mais  ce  résultat  tient  à  ce  que  la  vagolomie,  par  elle-même,  a,  déjà 
accéléré  le  c(Enr,  «t  surtout  à  ce  que  les  troubles  reapiraloires  produits  par  cetl«  opéra- 
lion  interviennent.  Si  en  effet  on  supprima  les  nerfs  modérateurs,  non  plus  en  coopaot 
les  pneumogastriques,  mais  en  arrachant  les  nerfs  spinaux,  ce  qui  ne  modifie  guère  le 
rythme  do  la  respiration,  l'accélération  du  ccTur  devient  lipaufoup  [>lus  marquée,  lors 
de  l'activité  musculaire,  qu'après  la  vaRotoinie.  Si  l'on  enli've  les  nerfs  accélérateurs, 
elle  devient  au  contraire  beaucoup  moindr»-  que  chez,  lanimal  intact,  du  moins  dans  les 
premiers  jours  qui  suivent  l'opérnlion. 

Pour  llr.ttiNu,  la  diminution  d'excitabitité  du  pneumogastrique  est  due  aux  excitations 
réflescs  parties  du  poumon;  l'aclivité  plus  grande  du  centre  accélérateur  aux  stimula- 
tions réilexes  des  nerfs  sensibles  musculaires.  11  ne  nie  pas  d'ailleurs  la  possibilité  d'une 
association  interoentralo,  telle  que  l'admet  Jdhansson,  et  recunnait  que  des  conditions 
oompleies  peuvent  inlervenir  pour  produire  ces  etfets,  les  variiilions  de  la  pression  et  le 
mode  de  n'parlilion  du  sanj;,  les  produits  de  la  coiitrailion  musculaire  :  :\  quoi  il  faut 
ajouter  sans  Joule  aussi  l'élévation  de  la  tetiipéralure  du  corps. 

E.vceplionnellernent  la  volonté  pourrait  agir  sur  les  nerfs  accélérateurs.  TAncHANOFF, 
après  avoir  passé  en  revue  les  principales  obr^ervations  connues,  rapporte  l'histoire  détaillée 
de  deux  sujets  à  qui  il  était  possible  de  porter  la  fréquence  de  leur  pouls,  l'un  de  soixante- 
dix  à  cent  cinq,  l'autre  de  quatre-vinct-cinq  à  cent  trente  pulsations  à  la  minute;  il  leur 
suffisait  de  concenlrcr  leur  altt'ntioii  sur  l'idée  d'accélérer  le  coîur.  Tarchamoff  admet 
que  ces  elUs  doivent  être  altribué^i  à  une  excitation  des  ci'ntres  accélérateurs,  et  non  à 
unediminutiun  d'activité  du  cenlic  aniagoniste.  (^es  sujets  présentaient  l'un  et  l'autre  celte 
particularité  remarciuable  de  puuvoii-  contracter  volontairement  des  muscles  soustraits 
à  l'inlluence  de  la  volonté,  tels  que  les  nmscles  de  l'oreille,  et  de  fléchir  isolément 
la  troisième  phalange  des  doigts  (.-t.  ;;.  P.,  xxxv)  (Pour  les  réilexes  accélérateurs,  voir 
CoBur). 

Centres  vaso-moteurs.  —  1°  Vaso-constfirteur.  —  Les  méthodes  qui  ont  été  utilisées 
pour  localiseï-  dans  b»  bulbe  le  centre  vaso-constricteur  sont  les  mêmes  que  celles  qui 
ont  servi  à  la  ilétertnination  du  centre  respiratoire,  • 

l'ne  hérniseclion  ou  une  section  transversale  totale  de  la  moelle  a  pour  conséquence 
immédiat";  une  paralysie  des  vaso-constricteurs,  caractérisée  par  la  congestion  des  par- 
ties, avec  élévation  de  température;  cette  opération  a  les  mêmes  effets  que  la  section  des- 
nerfs vasculaires  qui  naissent  de  la  moelle  en  arrière  de  la  lésion.  Or,  si  elle  porte  vers 
des  régions  de  plus  en  plus  élevées,  la  paralysie  des  vaisseaux  sera  d'autant  plus  éten- 
due que  la  moelle  aura  élé  divisée  pin»  haut.  Si  la  section  est  pratiquée  au-dessus  de  la 
première  paire  dorsale,  il  s'en  suivra  une  hyperèmic  paralytique,  non  seulement  des 
membres  inférieurs  et  supérieurs  et  de  la  plupart  des  organes  abdominaux,  mais  encore 
de  la  télé  et  de  la  face,  en  nn'nie  temps  qu'une  chute  considérable  de  la  pression  arté- 
rielle. Un  peut  déjà  en  conclure  que  les  impulsions  centrales  qui  entretiennent  la  toni- 
cité des  vaisseaux  de  ces  régions  partent  d'un  niveau  supérieur  au  point  lésé.  Mais, 
comme  les  conséquences  de  l'opération  sont  les  mêmes  ou  encore  plus  marquées  si  l'on 
sectionne  la  moelle  cervicale  k  son  union  avec  te  bulbe,  on  est  amené  à  chercher  dans  ce 
dernier  nrpane  le  centre  qui  préside  il  la  conlr;iction  des  petits  vaisseaux.  Cette  opinion 
se  coolirmera  encore  si  l'on  vient  à  séparer  le  Iiulbe  de  la  protubérance  en  laissant  la 
moelle  intacte  ;  tlaris  ce  ca.s,  en  effet,  les  troubles  vasculaires  sont  nuls  ou  transitoires, 
ou  du  moins  ils  ne  persistent  que  dans  des  régions  très  circonscrites. 

C'est  par  des  expériences  de  ce  genre  que  Schikk,  le  premier,  est  arrivé,  peu  après  la 
découverte  de  Cl.  BEtL-^ABO,  à  localiser  le  centre  vaso-moteur  au  voisinage  du  calamus 
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frn/<TS.  :.  Physiol.  d.  Xenensystems.  Fraiicf.,  18H3,  219).  Plus  lard  il  a  Hxê  son  siège  au 
niveau  de  rori^ine  de  l'hypoglossp.  (Voir  liée,  de  Mém.,  ii,  578). 

OwsjAMKoww  et  DiTTMAn  ont  oherchi'  à  le  dclimiter  plus  eiaclemeiit  encore.  Daiisae 
but,  le  premier  pratique  des  sections  successives  de  reiicépliale  de  haut  en  bas  cl  enre- 
gistre en  même  temps  la  pression  artérielle.  Celle-ci  devra  baisser  dès  que  la  section 
commencera  à  entamer  le  centre  vasu-eonstricteur,  dont  on  aura  aussi  mari{ué  ta  limite 
antérieure  :  !a  limite  postérieure  sera  atteinte  lorsque  la  pression  sera  arrivée  à  un  nii- 
nimnm.  au-dessous  duquel  elle  ne  tombera  plus  par  de  nouvelles  sections,  faites  plus  bas 
{Berirh.  d.  sacltu.  CiesfUsi^li.,  187!,  iriS).  Owsjanikow  s'est  servi  d'un  autre  moyen  plus 
précis  pour  li.ier  la  limite  postérietire,  Dittmar  {Ihid.,  Leipzig,  1870,  18)  avait  montré  que 

^   l'excitation  du  scialique  produit  encore  une  vaso-constriclion  d'ensemble  et  par  coij- 
•séquent  une  augmentation  de  la  pression,  après  une  section  faite  au-dessus  du  bulbe  :  il 
suffisait  donc  de  noter  le  moment  où  les  ei'itations  des  nerfs  sensilifs  cessaient  de 
provoquer  des  réflexes  vaso-constricteurs. 

»(twsjANiitow  a  trouvé  de  la  sorte  que  chez,  le  lapin  b'  centre  commence  en  haut  à 
1  ou  2  millimétrés  derrière  les  tubercules  quadrijunieaux,  qu'il  se  termine  à  4  niiili- 
nièlres  au-dessus  de  la  pointe  du  culamus,  qu'il  mesure  environ  4  inilliméties 
de  longueur  et  qu'il  n'est  pas  médian,  mais  pair  et  bilatéral.  Par  des  sections  iiiétbo- 
di(|ues.  Dittmar  a  essayé  de  circonscrire  chacun  des  centres  bilatéraux  avec  pitts  de  pré- 
cision encore  (Bc.  d.  xàclis.  'rcs.,  Leipzig,  1873.  4491.  Chacun  d'cu.x  occuperait  dans  la 
partie  antérieure  du  prolongement  des  cordons  antéro-laléraux  un  espace  prismatique, 
dont  il  a  mesuré  les  limites  et  qui  correspond  au  noyau  anléro-latéral  de  Clahkk.  Decute- 
BKw  pense  que  les  expériences  physiolof^iques  doivent  faire  localiser  le  centre  vaso- 
moteur  dans  le  noyau  central  inférieur  de  Rollet,  c'est-i-dire  dans  le  champ  interne  de 
la  substance  réticulée. 

Malgré  la  précision  apparente  de  ce»  résultats,  il  ne  faut  pas  considérer  le  centre  bul- 
baire comme  le  point  où  prennent  origine  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  du  corps.  Des 
expériences  nombreuses  et  probantes  ont  fait  voir  que  la  moelle  épiniére  peut,  par 
elle-même,  présider  à  des  rétlexes  vaso-moteurs,  que  les  excitants  centraux,  tels  que  l'as- 
phyxie et  la  strychnine  provof|uent  par  sou  intermédiaire  la  constrictiun  vasculairc,  qu'a- 
pri^s  sa  section,  la  lonicité  des  vaisseaux  primitivement  paralysés  linit  par  se  rétablir 
presque  entièrement,  au  boul  de  quelque  temps.  C'est  ce  que  Scuuf  lui-mi^ine  avait 
déjà  reconnu.  La  moelle  est  donc  [dus  qu'un  simple  conducteur  poiu'  lus  vaso-moteurs; 
sou  pouvoir  tonique  et  réflexe  à  leur  égard  doit  laire  suppuser  «ju'ils  y  trouvent  leurs 
centres  élémentaires,  bien  que  l'anatomie  n'ailpas  encore  discerné  dans  les  régions  mo- 

Ilrices  de  la  moelle  un  groupe  spécial  des  cellules  sympathiques.  Ik^s  centres,  ii  leur  tour, 
-doivent  être  unis  par  des  conducteurs  spccintix  aux  foyers  bulbaires.  Cependant  récem- 
ment encore  Adiccu  a  l'ontesté  leur  existence  {Arch.  ihd.  d.  Biul.,  xiv,  .373),  Après  la 
cocainisation  locale  du  bulbe  ou  l'injeclion  de  poudre  de  lypucude  dans  les  vaisseaux 
eiK-éphaliques,  la  pression  étant  tmnbée  presque  à  ^éio,  ni  l'asphyxie,  ni  la  strychnine 
n'ont  pu  la  relever,  tandis  que  léli'ctrisation  de  la  moelb',  c'est-à-dire  l'excitation  por- 

Itéf  sur  les  voies  conductrices,  a  pu  la  faire  remonter.  Les  faits  contraires  sont  trop  nom- 
breui  (voy.  Hoelle)  pour  que  les  centres  médullaires  vtiso-moteurs  puissent  être  mis 
en   doute  '. 
La  seule  question  qui  soit  discutable  est  celle  qui  s'est  posée  ii  propos  des  centres 
IMpiraloires,  à  savoir  queissont  les  rapports  fonctionnels  de  ces  foyers  médullaires  avec 
e-«iilro  bulbaire.  Faisons  remarquer  d'abord  que  b-s  physiologistes  qui  admellent  leur 
istfiwe,  —  et  ils  sont  la  majorité,  —  seront  sans  doute  bien  obligés  de  reconnaître  que 
/}]raaotivité  momentanée  de  la  moelle  après  sa  section  ne  peut  être  que  la  coiiséqueucede 
rr»*i*n<i  phénomène  irinhibition,  qu'on  se  refuse  à  rendre  responsable  de  l'inipuissance 
«jeaires  médullaires  respiratoires,  dans  des  conditions  identiques.  On  a  soutenu,  il  est 
T    *10v  les  centres  vaso-moteurs  spinaux  ne  manifestent  leur  ai'livité  que  quand   le 
r«*    '>Vllbaire  a  été  mis  bore  de  cause  :  ce  sont  des  centres  supplénietilaires  qui  normale- 
«»e    fonctionneut  pas,  tant   que   ce  dernier   est    intact  (M,   Kiisiiiii,  T.  P.,  i,  347). 

-*--   i«rr>'l  df  lu  respirulioTi,  à  l.i  suit»"  d*  la  cocii(ni«alion  du  t)ulbe,  iia  doit  donc  pas  Otr«  invq- 
iii«  uu  arguuiefit  contraire  à  l'existence  des  centres  reapiratoircs  spinaux. 
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■9<i»  .,  nnisisenl.  par  une  adapla-  | 

sr  ;".  °"  ""^■-  rs  ss  .«^'•'■""■""u  .-«i  »..  c».™  --^  ^  ' 

'%-aprÈ.ropin^onlapl"f  .  P  .  !«  aurait  luu^  --J^fP/ ,„„,„e  au  bulbe  e*l 
locaux'taodis  '1-  l';^"  «^.^  ,,  Mais,  si  la  ^-^'^^^^^'''^  '^,^,  dans  les  acl.ous  vaso- 
taire  a.ir  tous  «" ;^''^";;;,.jii  .les  .aisons  .  e  <^™;\*^7„;„"^je  recevoir  du  ce.Hrc  supé- 
^--^^^t;^;  U^es'e^  -"^--t'î^uriS    Sst.dans  ce   .en.  que    on  peu 

i-"-™  '^^^SUlva^  tï  cou4,U  trts  i.>^-;^^  J^^  vaisseaux  (A.  ,-  P-v. 

„EU.KNU*.N,  en  e  up^o  ^  ,o„lracliûn  g6..eraUsèe  ae     P 

V.nU.rméd.a.rc  du  buli.t  ..-«cilalion  simultanée  du  bulbe  e   de    . 

80?  .87-2).  ^    .  s,,„,,  ont  noté  que  souvent     «.ta  on  _^ .  ^^^^  ,.^.^^,  | 

Mais  K«o>^<-'««,  '^=*;;;  pour   atteindre  «  l"*^"'  ."i;/  ^...Inanl,  font-ib  remarque  . 

la  moelle   était   """^^'''^es  restait  saus  acl.o...  H  «^^;"'  ,.^i„des  soul  porlésjusquà 

t"  ,■  de  ruu  des  -i--;      1  longée,  alors  m.'me  'F    '-     ^  ^,^„„  ,„„toum  des  va.s- 

„,  Virrilation  de  '     ";;;';'-^^,,,  ,„  d-Herm-ne  pas  ^'^.'°l'^^^^,  pas  toujours  régis  par 

Xr.Kine  de  la  '""^'"^  .^  ."e  tuu    Ws  l-^niloires  vascula  res  >  e  so      ^^^  _^^„„„-.o„,  assex 

l:;:x:iUeneonduent.,u   ^    .^^^  ^_^^^.^  1,,  '^T^'^ël    L'  -'^«r"   davantage.   Une 

u«  contre  unique,  et  eu     '^  ,,  peuven     ^«  "-«^^^^^  excitations  pbys.olog.ques 

.ur  place,  des  centres  vaao^  ^^^^^  assoc.aliun  des  sectionne  (.A.  fl.  P-    ^ 

Ss  ;  en  oITel  V-^-  "^'r.^V'  ,7so'„olrices  cl.e.  des  «'""^^^  '  •  Jj"    .«lonome  des  ccnlrc* 
nattes  avec  les  ondu  al-ons  vas«  ^^^^^^u^.  p    uve  de  [^^^"^^  vaso-motrices.  U 

^v    544.  l878)-*^'«''^''',;'Tde  leur  cûopéraliuu  d-rec le  aux  acU  ^^^^.  ^^  ^^^^^. 

d'intensité  moyenne  n  as, 
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seconde.  L'effet  maximum  indiqui-  pir  réiévation  mutimiim  de  la  pression  sanguine  est 
obtenu  avec  dix  ou  douze  oxcitalions  fortes  ou  avec  vit)(.'t  à  vingt-cinq  excitalionj 
moyennes  à  la  seconde,  Kro.nkcker  et  Nicol.mdes  (A.  P.,  18S0,  41"1. 

r  L'expérience  classique  de  la  section  du  sympathique  cervical  suffit  à  démontrer  que 
fractivilé  dece  centre  est  tonique.  Mais,  de  plus,  elle  est  sujette  à  des  variations  pério- 
diques qui  paraissent  absolument  spontanées  et  qui  se  traduisent  par  des  ondulations 
rythmiques  de  la  pression  qu«  l'on  pont  avec  Fhkoerico  (A.  P.,  IS87,  3;il)  désigner  sous 
nom  de  courbes  de  S.  .Mayer  pour  tes  distinguer  des  courbes  de  Ta.vtuE-HERi.NG  dont  il 
sera  question  dans  un  autre  chapitre. 

L'asphyxie,   l'anémie,    la  strychnine  excitent   le  centra  vaso-constricteur.  Pendant 
.l'apnée,  son  tonus  diminue,  et  avec  lui  la  pression  artérielle. 

I  Z'Cenlre  vaso-ditatntcur. — li  est  probable  qu'A crtté  du  centre  précédent  il  existe  dans 
le  bulbe  un  centre  de  même  ordre  pour  la  vaso-dilalatioii.  Les  seules  données  que  nous 
ayions  sur  cette  question  sont  dues  ;'i  LAFtoM.  On  vorra  plus  loin,  îi  propos  de  la  piqûre 
diabétique,  que  ce  physiolo;;iste  a  été  conduit  à  admettre  deux  centres  situés  de  chaque 
côté  du  rapbé  bulb.iire,  qui  président  à  la  dilatation  des  vaisseaux  de  l'abdomen.  La 
piqfire  faite  a  droite  ou  à  Bnuclii-  de  la  li^ne  médiane  a  pour  elTet  de  les  exi.'iter;  le 
lendemain  de  l'opération,  alors  que  l'animal  est  revenu  a  des  conditions  physiologiques, 
l'action  béniodyn.iniique  réllfxe  du  nerf  dépresseur  du  crtté  lésé  est  abolie,  celle  du 
cûlé  sain,  si  la  picjùro  a  été  unilatérale,  est  iutacle.  Le  centre  dilatateur  intéressé  serait 
détruit  par  l'héniorraffie,  et  l'excilation  du  nerf  de  Cvox,  qui  agit  sur  la  circulation  ab- 
dominale par  l'intermédiaire  de  ce  centre,  reste  aussi  sans  elfet. 

Il  est  certain  aussi  iju'il  esiste  pour  les  nerfs  vaso-dilatateurs  des  centres  autonomes 
dans  la  moelle  épiniéie  (voye^  Moelle).  L'aclivilé  d^  d't  appareil  n'est  pas  tonique;  la 
seclion  des  nerfs  vaso-dilatateurs  n'amène  aucune  (nodilicalion  dans  l'état  des  petits 
vaisseaux  :  ils  n'entrent  en  fonction  que  s'ils  sont  soumis  à  quelque  ^cause  d'excitation 
centrale  on  périphérique. 

Nous  n'étudierons  ni  les  réllexes  vaso-moteurs,  ui  l'intlnence  exercée  par  le  cerveau 
sur  les  centres  en  question,  l'ne  notion  d'ordre  général  qui  peut  prendre  place  ici, 
c'est  que  les  excitants  qui  niBlleiit  en  jeu  l'appareil  vaso-moteur,  n'agissent  pas 
exclusivement,  dans  la  pluparl  des  cas  étudiés,  soit  sur  le  systéiTie  vasci-conslricteur, 
iûit  sur  le  système  vaso-dilatateur,  mais  sur  tous  les  deux  sinmitaiiémenl.  Il  existe 
sous  ce  rapport  entre  les  vaisseaux  des  dilTérenles  régions  du  corps,  un  antagonisme 
remarquable  sur  lequel  IIkidemi.mn  (.1.  ;/.  P.,  m,  1870,  aili)  et  particulièrement  Kvstre  et 
\T  (A.  de  P.,  I88'i-)  ont  Jippelé  l'attention.  Cette  régie  s'applique  non  seulement  aux 
nritalions  réllexes,  mais  encore  aux  excitanls  centraux  tels  que  l'asphyxie  et  même  la 
strychnine  (Wertheimkr,  A.  de  P.,  1891,  S48,  1>ei.E2:e.n.ve,  A.  de  P.,  1894.  899),  la  nicotine. 
Dans  ces  diverses  conditions  où  la  prédominance  de  la  vaso-constriction  fait  monter 
dans  des  proportions  considérables  la  pression  artérielle,  il  esl  cependant  des  régions  où 
la  vaso-dilatinn  l'emporte.  Inversement,  quand  par  r<.'icilalioii  du  nerf  de  Cyon  la  pression 
baisse  parce  que  les  petits  vaisseaux  des  organes  splaiichniques  sont  dilatés,  ceux  du 
tégument  se  rétrécissent,  d'aprèsDASTHE  et  Morat (/oc.  cit.).  Cependant  BAYuss(Con3rc.s  dr 
Lié(fe.l89â}  a  trouvé  que  dans  ce  cas  les  uns  et  les  autres  sont  également  conjjestionnés. 
Centres  sécréteurs.  —  i"  Centres  den  séerclions  salwaire,  gastrique,  pancréalirjue.  — 
Les  nerfs  exciio-sécréteurs  de  la  salive,  la  corde  du  tympan  et  le  ^losso-pharyngicn 
qui  ont  dans  le  bulbe  leur  centre  anatomique  y  ont  aussi  leur  centre  fonctionnel,  l-asa- 

Ilivation  réilexe  peut  encore  être  obtenue  «[uand  le  bulbe  a  été  sectionné  à  son  union 
avec  la  protubérance.  Cl.  Bernaru  a  montré,  le  premier,  que  l'excitalion  mécanique  du 
plancher  du  quatrième  ventricule  provoque  la  sécrétion.  Loeb  a  constaté,  à  son  tour, 
qu'une  lésion  unilatérale  stimule  l'activité  des  deux  glandes  sous-maxiltaires  et  de  la 
parotide  du  côté  correspondant,  tandis  que  la  parotide  du  cdlé  opposé  demeure  inactive 
Ou  k  peu  près. 
Ce  ne  sont  pas  seulement  les  fibres  sécrétoires  des  nerfs  crâniens  qui  ont  leur  centre 
dans  le  bulbe,  mais  aussi  les  (ilets  excito-sécréteurs  contenus  dans  Ip  sympathique.  En 
effet  rÎRUTz.NER  et  Cblapowsky  ont  vu  que  l'excitation  do  la  moelle  allongée  sollicite 
encore  la  sécrétion  de  la  glande  sons-maxillaire  quand  la  corde  du  lyjnpan  est  sectionnée 
et  n'a  plus  d'action  sur  cette  glande  quand  le  sympathique  est  divisé  à  son  tour. 
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Des  recUerches  n'ceiites  onl  défiumlii*  (|iic'  lu  si-crtilion  du  suc  gastrique,  celle  du  suc 
pancréalique  sont  relaies  par  le  fiin>uiiioj>{istrique  el  par  eonséquenl  elles  doivent  aussi 
Lronver  leur  centre  dans  le  noyau  de  ce  ncrl.  Pawlow  el  Schlsjova-Siuanowskaja  (C  P..111, 
1 13)  onl  praliqut-  che^  le  chien  une  fistule  slornacnle  el  oui  divisé  l'œsophage  à  la  région 
cenicali'.  L'intîeslion  de  viande,  qui  naturellement  n'arrivait  pas  jiiscju'ù  l'esloniae,  pro- 
duisait conslaiiimenl  un  T'ionlenient  ahomiaiil  de  suc  gastrique  par  la  listule.  Je  ferai 
remarquer  que  celte  première  partie  de  l'expérieni-e  olFre  une  analogie  complète  avec 
l'observation  faite  par  Ch.  Hir.nErsur  Marcelin  R...,à  qui  Vefi.neuil  avait  dri  ju-atiquer  une 
fislule  stumacale  à  cause  d'une  oblitératinn  absolument  parfaite  de  l'œsophage,  et  chez 
lequel  la  maslicatiun  des  substances  sapides  iimenait  la  môme  tnanirestalion  signalée  par 
Pawlow  el  S.  S  Ijounial  de  l'Anal.,  1878,  170).  Heidenuain  se  demande  à  propos  de  ce  fait 
clinique  si  l'ellel  sécréteur  ne  doit  pas  être  allrilmé  soit  à  des  contractions  rcllexes  de 
la  paroi  stomacale,  soit  à  des  réilexes  vaso-moteurs  {II.  It.].  Mais  l'expérience  de  Pawlow 
el  S.  S.  li-iid  a  faire  croire  qu'il  s'agit  d'un  rétlexe  sécréteur  vrai  :  en  effet, en  excitant  le 
bout  périphérique  du  pneiimo-gastriqui;  pardes  chocs  d'induclion  peu  fréquent»,  ces expé- 
rimetitateurs  onl  obtenu  la  sécrétion  d'an  liquide  clair,  moins  acide,  il  est  vrai,  que  le  suc 
gastrique  normal,  mais  jouissant  cependant  de  propriétés  peptoiiisantcs  manifestes. 
D'autre  part,  chez  l'animal  opéré  comnu»  il  a  été  dit,  ta  section  des  spliinchniques  n  em- 
pêche pas  le  rélleie  de  se  produire,  tandis  que  celle  despneumo-gastriques  le  fuitdispa- 
raîlre. 

C'est  aussi  pai'  l'intermédiaire  des  nerfs  piieumo-gaslj'iques  que  le  bulbe  agit  sar  la 
sécrétion  pancréatique.  L'iniluence  du  centre  sur  celle  glande  a  été  étudiée  d'abord  par 
La.ndau  et  («ar  Hkidkmiain  (.4.  y.  P.,  J875).  L.i.ndau  avait  vu  l'excitation  asphyxiquc  ou 
électrique  de  la  iiTOelle  allongée  appeler  ou  augmenter  la  sécrétion.  Ueuirnuain  est 
arrivé  également  a  des  résultats  positifs.  En  particulier,  lorsque  l'électrisation  se  prolon- 
geait pendant  plusieurs  minutes,  ce  |ihysiologisle  voyait  d'abord  se  produire  une  accélé- 
ration de  la  âécrélion,  puis  un  ralentissetnenl  ou  même  un  arrêt  complet,  puis  une  nou- 
velle accélération  beaucoup  plus  marquée  que  la  première  ;  mai»  qui  ne  se  n)anife>tait  que 
deux  ou  li'ûis  minutes  après  que  l'cxcitalion  avait  cessé.  Ce  n'est  pas  seulement  la  quan- 
tité de  liquide  qui  augmentait,  mais  eninre  sa  concentration.  HeinENHAiN  suppose,  pour 
expli<]uer  les  variations  qu'il  a  observées  pondant  et  après  ta  durée  d'une  excitation,  que 
l'artioti  vaso-conslrictive  qui  anémie  l;i  glande,  vient  s'ajouter  à  l'efTet  sécréloire  et  em- 
pêche bienWl  celui-ci  de  se  manifestiT  :  mais  l'aclivité  des  éléments  épithéliaux  se 
prononce  de  nouveau,  après  que  la  contraction  vasculaire  a  cessé.  Comme  l'ail  du  mêm« 
genre,  il  faut  noter  que  HEmENiuiN  a  vu  des  ralentissements  périodiques  de  la  sécrétion 
concorder  avec  la  phase  d'ascension  des  courbes  de  Traibe. 

Pawlow  a  repris  récemment  celle  question  et  a  montré  qa'en  effet  ce  sont  surtout  lu 
troubles  vaso-niol'urs  concomitants  qui  compliiiuenl  les  résultats,  lorsqu'on  excite  1» 
bulbe,  soitdireclement,  soit  itidiieclemenl,  c'est-à-dire  par  l'intermédiaire  des  nerfs  de 
sensibililé.  C'i'st  ainsi,  par  exemple, ([ue,  si  l'on  sectionne  la  moelle  lervicale  pour  éviter 
les  réilexes  vaso-constricteurs,  l'excitation  d'un  nerf  sensible  crânien,  par  exemple  du 
nerf  lingual,  provoque  la  sécrétion  pancréatique,  à  la  condition  que  les  nerfs  pneumo- 
gastriques soient  intacts;  ces  nerfs  conduisent  en  effet,  d'après  I'vwlow  (A.  P.,  Sin'pi, 
1893,  170)  el  .Mohat  (B.  B.,  1894)  les  filets  exeilo-sécréteurs  qui  vont  au  pancréas. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  ici  des  excitations  variées,  centrales  ou  périphériques,  ni 
des  induences  fréno-sécrétoires  qui  peuvent  agir  sur  les  centres  sécréteurs  donl  il  est 
question;  nous  renvoyons  à  l'étude  de  chaque  sécrétion  en  particulier. 

2°  Caitri-  ij!yc'iijéni(jHe.  —  Cl.  URii.vAni).  par  une  expérience  célèbre,  a  démontré  l'iu- 
lluence  du  bulbe  et  du  système  nerveux  sur  la  fonction  glycogénique.  Pour  provoquer 
l'apparition  du  sucre  dans  l'urine,  il  sul'lil  de  pratiquer  une  piqûre  dans  un  espace 
limité  en  haut  par  une  ligne  transversale  qui  unit  les  deux  tubercules  acoustiques  (chex 
le  lapin  -,  en  bas  par  une  antre  ligne  qui  va  d'une  origine  du  pneunio-gaslrique  à  l'autre. 
Cl.  Beu.vaiiu  a  fait  conslruire  à  cet  effet  uti  instrument  qui  se  compose  d'une  lige  apla- 
lie  et  tranchante  à  l'une  de  ses  extréinilés.  .Vu  milieu  de  la  lame  et  de  l'axe  de  l'inslru- 
menl  la  ltf;ese  prolonge  pur  une  pelilu  puinte  très  aiguë,  longue  de  un  millimètre  envi- 
ron. On  plante  cet  inslrutnent  immédiatement  en  arrière  de  l.i  tubénisilé  qui^'orrespond 
à  la  bosse  occipitale  supérieuro.  el  quand  par  des  mouvements  de  latéralité  on  a  péné- 
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tré  dans  la  cavité  du  crâne,  on  dirige  la  tige  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'arrière 
en  avant,  de  façon  ù  lui  faire  croiser  une  ligne  qui  s'élemlrait  d'un  conduit  auriculaire  ii 
l'autre.  On  pousse  ainsi  jusqu'A  ce  qu'un  .itleipne  l'os  basilaire  avec  la  pointe  de  l'instru- 
ment, puis  on  le  retire  avec  pr^cauliun.  Dans  celte  opération  on  perce  le  cervelet,  les  cou- 
ches postérieures  et  inoyeiiiies  de  lu  inoolle  allongée  :  la  pointe  qui  termine  l'instru- 
ment a  pour  but  de  réduire  au  miiiiiiiinn  la  W^siou  des  couches  antérieures  do  la  moelle 
allongée  dont  l'excitation  pourrait  avoir  pour  conséquence  des  convulsions  et  des  mou- 
vemenls  désordonnés  de  l'aninial.  Cet  instrument  n'est  d'ailleurs  pas  indispensable  ot  on 
peut  aussi  arriver  sur  l'endroit  iniliqu.j  on  passant  a  travers  la  membrane  occipito- 
atloïdicnne. 

1,.'*  glycosurie  ainsi  produite  est  lonipornire  :  elle  dure  de  quelques  heures  a  deui 
jotirs,  au  maximum.  Cl.  Hehxaivii  a  essayé  en  vain  de  la  rendre  permanente  en  laissant 
l'instrument  en  place.  Vu  phénnttuiie  qui  est  presque  toujours  lié  à  la  glycosurie,  c'est  la 
polyurie  :  cependant  les  deu.x  nianil'estalions  peuvent  être  indépendantes  l'une  de  l'au- 
tre. Si  l'on  pique  au  lieu  d'élection,  c'est-à-dire  entre  les  pneumo-gastriques  et  les  tuber- 
cules acoustiques,  on  détermine  à  ta  fois  la  polyurie  et  la  glycosurie  ;  si  l'on  pique  un 
peu  plus  haut,  c'est  la  polyurie  seule,  et  les  urines  sont  alors  souvent  albumineuses;  si 
l'on  pique  plus  bas,  c'est  la;.'lycosunesans  polyurieficcuiis  de  itliysiot.  experiin.,\Sït^lS'J"i). 
il  est  intéressant  de  savoir  r:oninient  le  giand  physiologiste  fut  conduit  ii  trouver  que 
la  piqûre  d'un  point  circonscrit  du  Imlbe  peut  rendre  un  animal  glycosurique.  Ayant  vu 
que,  lorsqu'on  sectionne  les  pneumo-gastriques,  la  sécrétion  glycosurique  est  interrom- 
pue, il  tenta  de  produire  te  cas  inverse,  c'est-à-dire  l'oxagéralion  de  cette  fonction  :  dans 
ce  but  il  galvanisa  les  nerfs  pneumo-gastriques  (bout  pe'riphérique)  sans  obtenir  de  résul- 
tat. Se  rappelant  alors  que,  ilans  certaines  expériences  sur  la  cinquième  paire,  il  avait  pro- 
voqué une  salivation  très  ahomlaiite  en  piquant  le  centre  nerveux  à  l'origine  de  ce  nerl, 
il  peit54i  pouvdir  obtenir  un  clliit  .tiialogue  sur  la  sécrétion  glycogénique  eu  piquant  le  cen- 
tre d'iirigine  du  pneumo-gastrique,  et  il  rassit  en  elTet  du  premier  coup  à  rendre  l'ani- 
mal diabéliqne. 

«  J'avais  cru  pouvoir  ex])liquer  celle  apiiarition  du  sucre  dans  cette  expérience  en 
disant  que  la  sécrétion  était  sims  l'inlluence  directe  du  pneumo-gastrique,  et  l'expérience 
semblait  venir  coutlrmer  ma  théorie  sur  le  mécanisme  suivant  lequel  s'opérait  celte 
action.  C'était  cependant  une  erreur  comme  je  le  vis  plus  tard  par  l'expérience  :  car  ce 
n'est  pas  par  \p  pneuino-gaslriquo  que  se  transmet  l'excitation  ipii  part  des  centres  ner- 
veux pour  détennincr  la  sécrétion  à  se  produire.  Car  si,  avant  île  pratiquer  la  piqûre  de 
la  moelle  allongéi".  chez  un  animal,  je  lui  coupais  d'abord  les  pneumo-gastriiiues,  le  sucre 
n'en  apparaissait  pas  moins  dans  le  sang  cl  dans  tes  nrmes  en  1res  grande  abondance. 
L'inlluence  de  la  piqrtre  ne  se  jiropageait  donc  pas  h'  long  du  imeumo-yaslrique.  Si  au 
contraire  on  laissait  ce  nerf  intact  et  qu'on  coup»\t  In  moelle  épinicre  au-dessus  de  l'ori- 
gine des  filets  sympathiques  qui  se  rendent  au  foie,  la  production  du  sucre  était  inter- 
rompue »  {Leçons  de  Ph/uol.  c.cpériment.,  t8ob,  n,  313). 

.\ussi  Cl.  IkiiNAHU  écril-il  ipie  le  pneumo-gastrique  parait  conduire  ici  une  impres- 
sion cenlripètr-  «jui  airive  an  centre  nerveux,  redescend  ensuite  par  la  moelle  épiniôre  et 
se  transmet  an  foie  par  l'inlerniédiaire  des  filets  et  des  tiauglions  sympathiques.  En  effet, 
après  avilir  coupé  le  pnennio-gastriqui',  si,  au  lieu  d'agir  sur  son  buut  périphérique,  eu 
qui  n'a  aucun  etfel  sur,  la  sécrétion  du  sucre,  on  excile  au  contraire  son  bout  central,  on 
produit  ainsi  une  exagération  de  la  fonction  glycogéni  que  chez  l'animal  normal.  Celle  exci- 
tation réOexe  part  du  pouinoii.  puisqu'une  section  du  nerf  entre  les  poumons  el  le  bulbe 
arrête  la  production  du  sucre,  tandis  que  la  même  opération,  faite  immédiatement  au- 
dessus  du  foie,  n'a  pas  le  même  eflét. 

Kdu.niî  {Gœltiu'jer  yaclnirht.,  iSdtii  el  ScBiFF  (  I7n(crs.  ûh.  der  Zukcriildiing  in  dcr  f.cbcr, 
Wurzburg,  ISoij)  ont,  les  premiers,  indiqué  des  procédés  pour  obtenir  le  diabète  chez  les 
grenouilles. 

Ce  n'est  pas  seulement  l'excitation  directe  du  bulbe  qui  amené  la  glycosurie  :  celle 
des  nerfs  sensibles  conduit  au  même  résultat,  sans  doute  par  action  réllexe  sur  ce  centre 
nerveux.  LeselTets  de  l'irritation  du  bout  central  du  pneurao-gaslrique,  constatés  d'abord 
par  Cl.  Bernard,  ont  été  ■.•nnlirinés  depuis  par  de  notnhri'iix  expérimentateurs  :  ElivIIar», 
KcLz  (.t.  <j.  P.,  xxiv,  1881),  Abthald  et  Butte  (.1.  de  /'.,  1888). 
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L'ûlectrisalion  du  nerf  dépiesseur  {Filehne,  C.  W.,  1878,  18,  Laffont),  celle  du  sriati- 
qoe;  (Sciiikf,  etc.)  cl  probablement  relie  dos  nerfs  sensibles  en  f^énéral  produisent  la  glyco- 
surie. Si  celle-ci  s'est  manifeslée  aussi  comme  phénomène  transitoire  de  courte  durée 
après  lasectiondespneomo-jiastnquessoit  au  cou.  soitnu-dessoasdu  diaphragme  (Eckraro- 
Kt'Lz)  la  cause  en  estsans  doute  ;i  l'irrilalion  traumatiqne  des  filets  i:enliip(!tes  de  ces  nerfs. 
La  glycémie  par  asphysie  (II.isttie,  D.  Paris.  I87i>,i,  celle  i|ui  surcède  à  l'administration 
desanesthésiques,  est  aussi  allributïe  génf-ralrment  à  la  suractivité  des  centres  nerveux. 
Mais  le  mécanisme  par  lerguel  l'excilation  du  hulbe,  cl  en  pnrlicalier  la  piqâre,  déler- 
minenl  l'appariliondu  sucrr  dans  l'urine  n'esl  pas  encore  aujourd'hui,  malpréde  nombreux 
travaux,  complélemenL  élucidé.  Il  est  bien  établi  que  le  phénomène  est  la  conséquence 
d'une  formation  plus  abondanle  de  suchî  dans  le  foie.  En  elTet,  l'extirpation  du  foie  chez 
la  grenouille  empi'che  la  piqrtre  ilc  produire  ses  cllels  habituels  :  l'inanition  prolongée, 
qui  fait  disparaître  le  plycof.'éne  du  fuie,  renipoisonnemenl  par  l'arseuic  et  le  phosphore 
qui  compromettent  l'activité  el  la  nutrition  de  la  cellule  hépatique,  agissent  de  même. 
En  outre,  ;i  la  suite  de  la  picp'ire,  on  observe  une  diminution  rapide  et  énorme  du  cly- 
cogéne  hépatique  (et  musi'.ulairel,  utilisé  pour  la  surabondante  fabrication  du  sucre 
(Kaufmaxn,  a.  de  P.,  189:i,  276 1. 

Mais,  si  l'on  veut  étudier  de  plus  près  le  nmde  de  participation  du  système  nerveux  à 
l'hyperf^lycémic  et  à  In  fçlycosurie,  on  se  heurte  aux  opinions  les  plus  diverses.  Pendant 
une  première  période,  c'est  surtout  dans  la  suractivité  de  la  circulation  hépatique  qu'on 
a  cherché  la  cause  de  l'eiagéralion  de  la  fnnciion  glycogénjque,  et  la  discussion  a  porté 
d'une  part  sur  le  trajet  des  nerfs  qui  retient  cette  circulation,  et  d'autre  part  sur  la 
nature  exacte  des  channemenls  qu'elle  subit. 

Cl.  llRn.NARD  a  montré  que  la  section  prealat>le  des  splanchi)i()ues  destitue  la  piqûre 
de  son  pouvoir  habituel,  bien  que  celle  même  opération,  si  elle  est  pratiquée  après  la 
piqûre,  n'cmpéche  pas  la  glycosurie  de  persister,  une  fois  qu'elle  a  été  produite.  La  pre- 
mière partie  de  cette  expérience,  conlirmée  depuis  par  Eckiiard,  C.von  et  Aladokf,  Fb. 
FRA^CK,  Kai'fmann'.  seniMent  démontrer  que  l'rst  par  les  nerfs  splanchniqnes  que  se 
transmet  au  foie  l'action  du  bullte.  Il  e>t  k  remarquer  cependant  que  Cl.  Bernard  n'a 
fias  tiré  cette  conclusion  ilii  l'ail  qu'il  a  observé,  el  qu'il  dit  iSyitlènie  nci-veiu,  n,  o44  el  ooa) 
que  cette  action  s'exerce  non  pas  par  bs  splanchniqnes,  mais  par  des  lilets  nés  plus'liant. 
Quant  à  la  nature  des  modifirations  de  la  circulation  hépatique,  Cl.Res.nard  avait 
d'abord  pensé  qu'elles  étaient  la  conséquence  d'une  paralysie  vaso-motrice.  Mais  bien- 
liit,  en  raison  de  l'impuissance  de  lu  piijilre  du  bulbe  k  produire  le  diabète,  quand  U 
moelle  élait  sectionnée  au-dessus  du  renllement  brachial, en  présence  surtout  du  carac- 
tère temporaire  de  la  glycosurie  i(ui  auiait  di"i  [)eisisler  autant  que  la  lésion  elle-même 
si  celle-c-i  avait  vraiment  [laralysé  îles  lilets  vaso-constricteurs,  il  fut  amené  à  modifier 
son  opinion  première,  et  à  admettre  au  conlraiie  que  le  trauniattsme  bulbaire  excitait 
un  nerf  vaso-dilatateur  qui  aurait  son  origine  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule, 
qui  émergerait  de  la  moelle  au  niveau  de  la  première  paire  dorsale,  et  dont  le  trajet 
ultérieur  jusqu'au  foie  resterait  à  déterminer  (Voir  dans  Laitont,  Juiirn.  de  l'Annt.,  1881), 
347,  un  exposé  historique  complet  de  la  question». 

SciiiKF,  qui  a  obtenu  la  glycosurie,  soit  chez  les  mammifères,  soit  chez  la  grenouille,  par 
des  lésions  pratiquées  snrdiiféreittes  parties  des  centres  nerveux,  aurait  considéré  les  deux 
nlécanismes  comme  possibles,  d'a[iri'S  les  citatiims  des  auteurs.  Cependant  dans  le 
uiémoiie  paru  dans  le  Journal  d' Anulfiniif.  IHliii,  37.'t,  il  n'est  question  que  de  l'hypérémie 
paralytique  qui  succède  soit  à  la  piqûre  de  |{KR^AH0,  soit  aux  autres  lésions  du  myélen- 
eé|ihale.  Scinn-  soutient  alors  que  les  lioubles  circulatoires  agissent  en  favorisant  la  pro- 
duction du  ferment  diaslasique,  qui  n'existe  pas  normateinent  dans  le  sang  :  aussi  sur 
la  ffrenouilte  en  hibernation,  chez  laquelle  ce  ferment  ne  (>eut  se  former,  en  raison  de 
conditions  ]iarticulières  inhérentes  à  l'étal  physiologique  de  l'animal,  la  piqûre  ne 
détermine  [las  le  diabète,  bien  que  le  foie  soit  riche  eu  nuitière  glycogène.  I,a  glycosurie 
pourrait  bien  aussi  ne  pas  être  seulement  l'ellet  spécilique  d'une  hyperémie  du  foie,  mais  de 
toute  hyperémie  d'une  certaine  étendue. 


I.  ToateloLs  Scdiff,  de  Oraefk,  Hensen  ont  observé  la  glycosurin  après  la  simple  action  dé  ce 
nerfs. 
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Mon.vTcl  r>iFOin  (.1.  dr  p.,  IS94,  S"?!)  pensent  qu'il  y  a  des  norfs  qui  ont  pour  fonction 
d'activer  la  traiisfornialion  du  slycog^ne  en  glucose  et  se  fontleiil  sur  les  observations  sui- 
vantes. L'excitation  directe  ou  aspliyiique  du  grand  splanchiiiqiie  restreint  la  circula- 
tion hépatique  :  bien  que  ce  nerf  renfernie  proliablenient  des  vaso-dilatateurs  pour  le 
foie,  l'ellet  vaso-constricteur  l'eraporle.  Or,  si  on  analyse  les  variations  de  la  tjuantilé  du 
sucro  dans  le  sang,  pendani  et  apr^s  l'eicitatinii,  on  trouve  que  les  deux  plu-nomènes,  l'un 
nrculaloire,  l'autre  sécrétoire,  qui  anrt^tieul  la  fonnalion  de  glucose,  lanlùl  s'accompa- 
gnent, tantôt  se  suivent,  tanli"il  s'ajoulenl  et  tan  tôt  s'inversent,  et  qu'ils  sont  par  consé- 
quent indépendants,  et  gouverrn's  chacun  par  ses  nerfs  propres. 

Une  autre  expérience  est  peut-être  plus  ilérnonslrative.  Chez  un  animal  curarisé  on 
fait  la  respiration  artificielle,  on  lie  rapidement  l'aorte  et  la  veine-porte  pour  supprimer 
dans  le  foie  toute  circulation,  mais  les  splandiniques  sont  laissas  intacts.  On  distrait 
du  foie  un  de  ses  lobes,  par  une  ligature  lortcment  serrée  ou  une  franche  section  et  on 
referme  l'abJomen.  On  suspend  alors  la  respiration  artificielle  jusqu'à  menace  d'as- 
phyxie et  on  la  rétablit  de  temps  en  temfis  pour  mettre  lia  moelle  dans  le  plus  grand 
étal  d'excitation  et  le  plus  longtemps  possible.  Cette  excitation  va  nécessairement  à  la 
partie  du  fuie  qui  a  été  laissée  en  communication  avec  les  nerfs  :  le  lobe  lié  ou  détaché 
en  est  naturellement  préservé.  On  trouve  ainsi  (jue  la  quantité  de  glycogène  qui  dis- 
paraît dans  ce  lobe  témoin  e.st  notablement  moindre  que  dans  la  jiartie  du  foie  soumise 
encore  à  l'iiilhicnce  nerveuse;  dans  cette  dernière,  la  transformation  de  la  matière glyco- 
^'éne  en  sucre  a  donc  été  plus  active. 

Celle  expérience  tend  à  démontrer  la  présence  de  libres 'glyco-sécrétoircs  dans  le 
nerf  splanchnique.  Les  filets  centrifuges  du  pneumo-gastrique  paraissent  également 
avoir  de  l'inlluence  sur  la  plycogénie,  d'après  les  observations  de  Mor.vt  et  Dupour 
{A.  lie  P.,  I89S,  C:îI)  :  mais  leur  action  pourrait  s'exercer  en  deux  sens  différents,  soit 
dans  le  sens  d'une  dépression,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général,  soit  dans  le  sens  d'une 
augmentation. 

Depuis  que  l'on  connaît  le  rôle  important  que  jone  le  'pancréas  dans  la  fonction  gly- 
cogénique,  on  a  dû  naturellement  songer  à  faire  intervenir  cette  glande  dans  le  méca- 
nisme de  la  glycosurie  consécutive  a'.la  piqi^re  du  4''  ventricule.  C'est  dans  cette  direction 
que  CiiAUVEAi?  et  Kaifmasn  ont  conduit  leurs  récentes  recherches.  Ces  physiologistes 
admettent  que  la  sécrétion  interne  du  jiancréas  exerce  une  action  modératrice  sur  la 
formation  du  glucose  {voir  pour  les  diverses  opinions  émises  à  ce  sujet  l'article  Pancréas), 
et  d'aulre  part  que  les  centres  régulateurs  de  la  glycémie  sont  très  complexes  (fi.  B., 
mars  189.1).  Le  foie  et  te  pancréas  sont  actionnés  l'un  et  l'autre,  et  par  un  centre  excito- 
sécréteur,  et  par  un  centre  fréualeur.  Les  mêmes  influences  qui  excitent  le  foie  réfrènent 
le  pancréas  et  inversement  ;  «  les  deux  glandes  hépatique  et  pancréatique  sont  donc 
associées  dans  le  travail  glycoso-formateur  :  en  fonctionnant  simultanément  en  sens 
inverse,  elles  moditlent  la  formation  sucrée  dans  le  même  sens.  Quand  la  machine  foie 
est  sollicitée  à  fonctionner  plus  aclivement,  le  frein  pancréas  se  desserre  (Kacfmanti, 
A.  Je  l'.,  1895,  389).  i>  En  d'autres  termes,  l'action  modératrice  que  le  pancréas  exerce 
normalement  par  sa  sérrélion  interne,  sur  la  formation  de  sucre  dans  le  foie,  se  trouve 
sus|iendue  lors  de  la  piquùre,  par  l'e-xcitation  de  libres  qui  empêchent  cette  sécrétion. 

La  piqfire  bulbaire  produit  donc  à  la  fois  une  excitation  des  centres  sécréteurs  dn 
foie  et  frénateurs  du  pancréas,  qui  sont  situés  dans  la  moelle  allongée  ou  dans  la 
partie  de  la  moelle  com[>rise  entre  la  troisième  vertèbre  cervicale  et  le  bulbe.  L'action 
liyperglycémique  créée  dans  les  centres  est  transmise  simultanément  au  foie  et  au  pan- 
créas, à  savoir  aux  nerfs  excito-sécrétenrs  du  premier,  aux  nerfs  fréno-sécréleurs  du 
second. 

.'li,  laissant  de  cùlé  rintcrprélalion,  nous  nous  en  tenons  aux  faits  exposés  par  Kacf- 
MANN,  l'expérience  montre  que  :  l"  si  on  a  coufié  soit  les  deux  splanchniques,  soit  tous 
les  filets  nerveux  qui  du  ganglion  solaire  se  rendent  au  foie  et  au  pancréas,  la  piqAre 
diabétique  n'a  plus  aucun  effet  hyperglycémique;  2"  si  le  foie  a  conservé  ses  relations 
nerveuses  intactes  et  qu'en  même  temps  le  pancréas  est  énervé,  la  piqûre  continue  à 
faire  augmenter  la  quantité  de  sucre  dans  le  sang.  Ce  fait  prouve  l'existence  de  filets 
glyco-sécréteurs  allant  directement  au  foie,  ou  du  muios  d'une  action  bulbo-hépalique 
directe.  Dans  le  même  sens  parlaient  déjà  les  obser\alions  de  Hki>i>n,  qui  a  vu  la  piqùr^ 
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renforcer  la  glycosurie  cbe?.  des  animaux  dêpancréalisûs  (A. de  P.,  1S!)4, 
uand  le  foie  seut  est  cnervé,  le  paui-réas  couservant  ses  retj 
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A.  OCNTHBB,  F.R.S.,  Président,  in 
ibe  Chitir. 


The  Minutes  of  tbelast  Meeting  liavin^  been  rend  and  eonllrmed, 
tliK  l'KKsiiiEXT  spokL-  fts  Cjlluwa  :— "  Bef-jf*  we  jirocei'd  to  ibe 
re<;ular  buMoeâS  of  this  meettiig,  I  beg  tfi  expreca  a  Word  ot  deep 
rejTPet  ut  the  los»  whicb  we  hâve  «ustiiined  bv  tbe  d«atb  of 
Profuaiiir  Oeorge  James  Âllmoii.  lie  died  on  NoTember  24tb  ti 
Ardmon!,  bis  DorM^tàhire  re^deuce,  ai  tbe  a^e  of  87. 

"  Ile  hiiA  beun  onu  of  Ibo  iuo«t  dbilo^isbed  aud  bonouéïKl  ôfoiif 
Pellows,  and  justly  so.  Ho  wut  nu  ♦'orafBt  nnd  «uco'ssriil  iiivpiitijrntor 
of  Ihe  fiitiiia  uf  Uritjsh  nmriuc  luvcrtebruti-s,  -  to 

our  lttiowIed(r<' of  Frt'Hliwnt"r  l'ol_T/,f>ii  and  !■_  '  ;       "l*» 

allbougll  piiblisbed  wspfctively  -10  and  iifi  jeant  a^o,  are  stUI  uw?d  «k 
standard  works.  Dut  it  ia  on  r.cnrer  and  more  personal  (p-onods 
that  w«  daim  to  give  expression  to  our  svnipatby.  Professor  Allnian 
oceupiod  tJiB  l'rMdentinl  Cllair  nf  the  Linneiiu  S<K-iety  for  seven 
ycarx,  frniii  1874  to  ltS81  ;  and  eveu  after  be  bad  retired  from  tbe 
rentrai  »pbore  of  tbu  icieuliiic  world  to  tbe  quiet  jiursuils  of  a  country 
lîfe,  be  coulinued  to  «bow  bi»  frieodly  regard  fur  tbe  iîiKiety  by 
mailing  voluable  additions  to  our  Library,  and  by  prcsentiug  lu  with 
tbe  adiuirtible  portrait,  wbicb  is  one  of  tbe  ornaments  of  tbis  rooni. 
'lliat  porlrgit  will  reuiind  niaiiv  of  tbose  who  are  présent  to-ulgbt  of 
tbe  boneot  face,  of  the  génial,  \ol  mauly  woya  wbicb  gaiued  to  hiiu 
the  eoulldeuce  of  ail  wbo  came  in  contact  witli  hini. 

''  Unfortunately  I  wa»  uuable  to  attend  personally  at  the  funt'ral, 
nbicb  took  place  lost  Tucsilay  in  Parkstoue  Ceinetery,  but  feeling 
sure  that  it  would  be  tbe  wisb  of  the  Society,  one  of  our  Secretnriea, 
Priifesaor  IIowos,  -weut  at  niy  requeit  to  Afdloore  to  represent  the 
Society  on  the  oceueiou." 

Mr.  William  RicUAnn  Cablks  having  been  aduiltted  a  Fellow 
of  tbe  Society,  tbe  following  were  ballotod  for  and  eleeted  : — 
Mesars.  Ja^ks  IUmbav  Uucumoxd,  Donald  McDo.vALt),  Danirl 
FiSLAïsoN,  and  .\uTnL'n  Sinclaib. 

Prof,  J.  D.  FAnMKB,  M.A.,  F.I..S.,  exhîbitcd  and  nmde  rémarks 
on  souje  Galls  on  tbe  rootâ  of  Ayroatù  alia,  and  witli  tbe  nid  of 
lantern-^lidea  demonstrated  tbeir  mode  of  formation  and  d'>vt'loprM>.>nt. 

Mr.  CAnnuTB«n8,  F.R.S.,  tiiade  aolue  obsén-ttiorii. 
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.Ijon  directe  ou  usploii'l'""  ""  S 


Mr.  J.  E.  Habttno,  F.L.S.,  exhibîtud  Bome  pbotngrftphs  of 
Wild  Goata  from  certain  islanda  of  the  ^gean  Sca,  with  the  objecl 
of  throwinjï  light  upun  the  vcxed  questiou  uf  tlieir  gpccific  identitj-. 
Afttr  tracing  the  distribution,  eaatward  from  («reece,  of  tho  Cretan 
Ibex,  Cajjfa  irgagnu,  he  referred  to  spécimens  whicb  he  had  examined 
in  tbe  British  Mu.«euni  and  in  the  Muséums  of  Paris  nnd  Atbeas,  and 
came  to  tbe  conclusion  that  the  ^Vild  Goat  foiind  on  the  island  of 
Antiiuilos,  whicb  had  been  described  by  Erhnrd  ('  Fnuna  der  f'ycbi- 
den,'  p.  2fl)  under  tbe  name  of  yEijocfrtu  piclua  wru  identical  with 
the  «pecies  found  in  Crète,  oamely  C.  ayagrux  ;  wbile  tbe  UooU 
found  on  tbe  island  uf  Joura,  whicb  had  boen  described  and  tlgiired 
by  Reichenow  (Zool.  Jabrb.  18tW,  iiL  p.  591)  as  Cnpra  dorcu,  wero 
mercly  tbe  descendants  of  domesticated  imimals  w-hich  had  run  wild. 

Tbe  PuEsiDKNT  referred  to  tbe  soiall  amount  of  change  that  bod 
tokcu  plac(;  between  tbe  wild  and  domebticat<>d  breeds  of  Uont,  and 
to  the  fa(?t  thut  ferai  individuaU,  Iridh  and  VVeUh,  sometimea 
developed  horns  approximnting  in  size  and  cbarai^ter  those  of  tbe  wild 
type. 

Mr.  Thomas  CnnisTy,  F.L.S.,  cjtbibited  a  Uving  platit  of 
Heyonia  rrnos/i,  Skaii,  which  had  been  raised  from  seed  proeured  by 
Prof.  Liifgren,  F.L.S.,  on  on  ialand  near  Para,  and  pointed  out  aome  of 
its  peculiorities. 

A  discussion  followed  in  whicb  Prof.  Bower  and  Prof.  Marshall 
Ward  took  part. 

Mr.  Iv.  H.  BiFFE.N  read  a  pnpcr  ou  the  Biology  of  Agaricui 
(Colljibla)  velutipes,  Fr. 

Pure  cultures  of  tbis  fungus  were  grown  on  bloclts  of  sterilized 
borsecbestnut  wood  kcpt  moisi  with  wuds  of  cotton-wocd  suaked  in 
wat«r,  under  varying  conditions  of  aération  and  illumination.  Four 
weeka  after  infection  minute  sclerotia  were  produced  analogous  to 
those  fouud  in  somo  other  species  of  Cullybia,  e.  g.  in  C.  tidmrma. 
From  thèse  ooe  or  two  ^poniphores  were  fomied  directlv,  similar, 
except  in  size,  to  those  found  in  nature.  They  dry  up  in  a  week  or 
two,  and  appcar  to  be  dead,  but  tben  produce  a  second  crop  of  »jiort>- 
pbores,  wbicli  niay  in  tum  produee  others,  eitber  from  tbe  pileua  or 
titipes.  It  is  therefore  siiggested  that  tbe  great  réduction  in  the 
sclerotia  is  to  be  correlated  with  tbis  mcxle  of  végétative  reproduction, 
the  sporuphorcs  theinselves  bclng  nblo  to  function  as  sclerotia  under 
certain  conditions.  On  tracing  thp  development  of  tbe  sporophore,  it 
was  fouud  that  the  gills  were  exposed  from  the  tirst,and  that  the  only 
approach  to  the  formation  of  a  vélum  partiale  was  afforded  by  the 
bairs  of  the  recurved  margin  of  the  pileus  pointing  towards  tbe  stîpea. 
It  ia  tbua  completely  gymnooorpic.  .\  "  conducling-system  ''  wa»  1 
found  running  through  the  stipcs  and  lower  part  of  the  pileus  into 
tbe   gills,   wbere  it  ended  in  bulbous  dilations,  or  in  the  c rstidia. 
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'Tentricule  ronrorcer  la  fjlycosiirie  chez  des  animaux  dirpanrrcalisL's  {A. de  P.,  18tl4, 
Mais  d'aulrc  part,  quand  le  foie  seul  est  énervé,  le  fiaiitréas  conservant  ses  relations 
nerveuses  intacte»,  Taction  créée  par  la  piqilre  peut  être  assez  puissante  pour  provo- 
quer la  glycémie  et  même  la  glycosurie,  fl'api  es  d'autres  expériences  analofjues,  Kait- 
MANîl  (B.  B.,  27  cet.  1894)  conclut  qu'en  l'absence  do  toute  transmission  nerveuse  au 
foie,  la  lésion  Imlbaire  détermine  par  l'intermédiaire  des  nerfs  fréno-sécréteurs  du  pan- 
créas un  arri^t  passaçer  de  la  sécrétion  interne  de  cette  ^'lande,  et  par  conséquent  l'Iiy- 
perfîlycéniie.  Cette  inliiliition  pancréatique,  d'origine  nerveuse,  produit  les  mêmes  elfets 
que  l'extirpation  du  pancréas,  avec  celte  différence  pourtant  qu'elle  ne  s!ïpprime  [ihs 
pour  tonjours  la  fonction  de  la  glande  ;  celle-ci  se  réveille  et  se  rétablit  quand  l'exci- 
lalion  des  nerfs  frénateurs  a  cessé  (B.  B.,  avril  et  ocl.  4894;  A.  de  P.,  18f(o,  '280). 

Cependant  Kai'puann  est  amené  à  admettre  que  le  système  nerveux  agit  non  seulement 
sur  les  fonctions  sécréloires  internes  du  foie  et  du  pancréas,  mais  encore  snr  les  éclianpes 
nulritifsdans  lousies  tissus  de  l'économie.  Kn  eflet,  alors  que  sur  l'animal  à  appareil 
hépato-pancréaliqui'  énervé,  la  pi(|iïr('  diabétique  m^  |ui.>duit  pas  son  eflVt  haliituel,  uussi 
Ion}îtenips  que  la  fonction  pancréatique  coiiseive  son  activité  normale,  il  n'en  est  plus 
de  même  si  celle-ci  est  suppriniée  ou  all'aiblie.  Ainsi  chez,  l'animal  à  foie  énervé  et  à 
pancréas  extirpé  la  piqiVre  bulbaire  détermine  toujours  un  accroissement  énorme  de  l'by- 
perglycémie  et  de  la  glycosurie,  sans  que  l'on  puisse  invoquer  par  conséquent  la  trans- 
mission d'une  action  nerveuse  quelconque  au  foie  ou  au  jiancréas. 

K.viKMANN  pense  que  ces  manifestationssont  lefait,  non  d'une  formation  active  de  glu- 
cose dans  les  différents  tissus,  mais  bien  celui  d'une  résor|itton  bistolyliquR  (générale 
plus  active, qui  fait  pénétreren  ahond;iiice  dans  le  san^des  matériaux  capables  d'activer  la 
formation  smiéc  dans  le  foie.  Aux  ccnlrt-s  séi-rêtcuis  du  foie,  frénateurs  du  pancréas, 
stimulés  par  la  piqiïrc,  il  en  ajoutedonc  un  autre,  le  rentre  excitateur  de  l'Iiistolyse. 

Si  la  lésion  de  ce  dernier  n'a  pas  d'effet  rhez  l'animal  dont  l'appareil  bépato-pan- 
créatiquc  est  énervé,  mais  dont  la  fonction  pancréatique  est  normale,  i:'est  que  celle-ci 
est  assez  puissante  pour  maintenir  l'histolyse  dans  son  activité  normale  ou  à  peu  [très. 

Ajoutons  enfin  qu'à  l'inverse  de  la  piqftre  diab6tir|ue  les  actions  liypoglycémi(|ues  qui 
agissent  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux  produiraient  tme  excitalion  qui.  elle. 
porte  sur  les  i:enlres  anlagonisteâ  des  précédents,  centres  fiénateur  du  fuie,  excitateur 
du  panciéas,  IVénateur  de  l'Iiistolyse. 

Pour  les  rapports  de  la  |iiqi1n'  diabétique  avec  les  fonctions  du  pancréas  voir  aussi 
TuiBOLOix  (B.  U.,  181)4,  2ai  et  l89o,  2."i0). 

In  fine  lue  duhitlbe  sur  la  si'i-rétion  de  lit  bile  et  de  l'urine.  —  Fkeu.sdt  et  Gbacpe  n'ont  pas 
observé  de  variation  dans  la  (juantilé  de  bile  sécrétée  chez  des  cochons  d'Inde,  après  la 
piqûre  du  quatrième  ventricule.  Nai.'.nvx  a  vu  se  produire  après  cette  opération,  chez  des 
lapins,  un  arrêt  do  la  sécrétion  de  cinq  à  dix  minutes.  (Juand  celle-ci  reprenait,  elle  res- 
tait encore  très  lalcntie,  pendant  quebiue  temps  (IIkiukmiai.n,  IL  II.). 

D'après  Vixrn'v,  au  contraire,  les  lésions  expérimentales  du  plancher  du  quatrième 
ventricule  déterminent  une  suractivité  de  la  sécrétion  biliaire  qui  se  manifeste  par  une 
plénitude  extiénie  de  la  Tésicule  et  l'abondance  de  la  bile  dans  l'intestin  grêle  [Mem.  de 
ta  Soc.  de  Biol.,  I8CI,  2S9).  Vlxpian  incline  à  croire  qu'il  y  a  non  seulement  une  action 
exercée  sur  les  vaso-moteurs,  mais  encore  une  excitation  de  filets  cïcito-sécrétoires.  Il  est 
diflicile  de  concilier  ces  observations  contradictoires  :  il  semblerait  cependant  que  la 
congestion  hépati(]U('  que  l'on  ctmsidèrc  conime  une  conséqtn-nce  de  la  [liqOrc  diabéti- 
que dût  entraîner  à  sa  suiti-  une  au^^mentation  ptutiM  qu'une  diminuttun  de  la  sécrétion 
biliaire. 

La  polyurie  ipii  accompagne  la  glycosurie,  mais  qui  peut  en  être  indépeuilante,  a  été 
attribuée  par  Eckiiauii  à.  la  lésion  d'un  centre  sécréteur  spécial  donnant  naissance  à  des 
fibres  qui  émergent  de  la  moelle  au  niveau  de  la  portion  tlioracique  de  la  moelle  et  qui 
arrivent  au  rein  par  la  voie  du  syuqiathique.  L'existence  de  nerfs  spécifiques  pour  la  sécré- 
tion urinaire  a  aussi  été  soutenue  récenunent  par  Sp\litta(Si'c(/ji(  mcii.,  1880). 

Mais  IIeide.nhain  a  fait  remarque!-  a  propos  des  expériences  d'Ei;K(tAui)  ijue  les  varia- 
tions de  l'urine  consécutives  à  la  lésion  des  centres  nerveux  s'expliquent  facilement, 
par  les  troubles  do  la  circulation  qu'elle  provoipie. 

Centre  de  la  st'c/vJion  lacrymale.  —  Ce  centre  a  été  délimité  par  Seck  [J.  P.,  1883,  58) 


MonAT  et  DiFOin  (,l.  de  P.,  tS04,  3"i)  pensent  qu'il  y  a  des  nerfs  qui  ont  pour  fonction 
d'activer  la  Iransfornialion  «lu  K'ycost'nfi  en  glucose  et  se  fomient  sur  les  observations  sui- 
vantes. L'excitation  directe  ou  nspliyxique  du  grand  splanchnique  restreint  la  circula- 
tion hépatique  :  bien  que  ce  nerf  renferme  probablement  des  vaso-dilatateurs  pour  I* 
foie,  l'effet  vaso-constricteur  l'emporte.  Or,  si  on  analyse  les  variations  de  la  iiuanlité  du 
sucre  dans  le  sang,  pendant  et  après  l'excilatinn,  un  trouve  que  les  deux  phénomènes,  l'un 
circulatoire,  l'autre  sccrétoire,  qui  anii''iient  lu  forniatioii  de  glucose,  tantôt  s'accampt- 
«neul,  liintôt  se  suivent,  tantilt  s'ajoutent  et  lantflt  s'inversent,  et  qu'ils  sont  par  conâ^- 
qucTit  indépendants,  et  gouvernés  chacun  par  ses  nerfs  propres. 

Une  autre  expi^ricnce  est  peut-t^tre  plus  (K'monstrative.  Chez  un  animal  curarisr'  on 
fait  la  respiration  artiilcielle,  on  lie  rapidement  l'aorte  et  la  veine-porte  pour  supprimer 
ilans  le  foie  toute  circulation,  mais  les  splatichniques  sont  laissés  intacts.  On  distrait 
du  foie  un  de  ses  lobes,  p.ir  une  ligature  forlenienl  serrée  ou  une  franche  section  et  on 
referme  rabdonieii.  On  suspend  alors  la  respiration  arlilicielle  jusqu'à  menace  d'av 
phyxie  et  on  la  rétablit  de  temps  en  temps  pour  mettre  lia  moelle  dans  le  plus  grand 
état  d'excitation  et  le  plus  lon;;femps  possible.  Cette  excitation  va  nùccssairenienl  à  la 
partie  du  foie  qui  a  f'-b'  laissr'-e  <'n  cornnuiuic;ilion  avec  les  nerfs  :  le  lobe  li^-  ou  d^'tachi' 
en  est  naturetletnent  préservr.  On  trouve  ainsi  que  la  quanlilt'  de  plycogène  qui  dis- 
paraît dans  ce  lobe  témoin  est  notablement  moindre  que  dans  la  partie  du  foie  soumise 
encore  à  l'inlluence  nerveuse;  dans  cette  dernière,  la  tr.insformalionde  la  matière glyco- 
(fène  en  sucre  a  donc  été  plus  active. 

t>elte  expérience  tend  à  démontrer  la  présence  de  libres  'Kl)'co-sécrétoire5  dans  le 
nerf  splanchnique.  Les  fdets  cenlrifuiies  du  pneumo-fraslrique  paraissent  également 
avoir  de  l'influence  sur  la  plycogénie.  d'après  les  observations  de  Morat  et  Dtirora 
{A.  lie  P.,  1894,  ont)  :  mais  leur  action  pourrait  s'exercer  en  deux  sens  différents,  soit 
dans  le  sens  d'une  dépression,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général,  soit  dans  le  sens  d'une 
augmentation. 

Depuis  que  l'on  connaît  le  rtlle  important  que  jone  le 'pancréas  dans  la  fonction  g\j- 
cogénique,  on  a  dû  naturellement  songer  à  faire  intervenir  cette  glande  dans  le  inèca- 
iiisnie  de  la  glycosurie  consécutive  à^  la  piqûre  du  4'  venhicule.  C'est  dans  cette  direction 
que  CiiAUVEAi'  et  K.m'psa.nn  ont  conduit  leurs  récentes  recherches.  Ces  physiolof^istes 
admettent  que  la  sécrétion  interne  du  jiancréas  exerce  une  action  modératrice  sur  la 
formation  du  glucose  (voir  [lour  les  divei-si's  opinions  émises  à  ce  sujet  l'article  Pancréas), 
cl  d'autre  part  que  les  ceutres  régulateurs  de  la  glycémie  sont  très  complexes  [R.  B., 
mars  1893).  Le  foie  et  le  pancréas  sont  actionnés  l'un  et  l'autre,  et  par  un  centre  oxcito- 
sécréteur,  et  par  un  centre  fréuateur.  Les  mêmes  inlluencesqui  excitent  le  foie  léfrénent 
le  pancréas  et  inversement  :  «  les  deux  glandes  hép.Ttique  et  pancréatique  sont  donc 
associées  dans  le  travail  glycoso-formaleur  :  en  fonctionnant  simultanénient  en  sens 
inverse,  elles  raodilient  la  formation  sucrée  dans  le  même  sens.  Quand  la  machine  foie 
est  sollicitée  i\  fonctionner  plus  activement,  li>  froin  pancréas  se  desserre  (Kaufhank. 
A.  de  P.,  1893,  1)89).  «  En  d'autres  termes,  raction  modératrice  que  le  pancréas  exerce 
normalement  par  sa  sét'rélion  interne,  sur  la  formation  de  sucre  dans  le  foie,  se  trouve 
suspendue  lors  de  la  piqurtre,  par  l'excitation  de  libres  qui  empêchent  cette  sécrétion. 

La  piipVre  bulbaire  proiluit  donc  à  la  fois  une  excitation  des  centres  sécréteurs  du 
foie  et  frénateurs  du  pancréas,  qui  sont  situés  dans  la  moelle  allongée  ou  dans  la 
partie  de  la  moelle  comprise  entre  la  troisième  vertèbre  cei'vicale  et  le  bulbe.  L'action 
hyperglycémique  créée  dans  les  centres  est  transmise  simultanément  au  foie  et  au  pan- 
créas, à.  savoir  aux  nerfs  excito-sécréteurs  du  premier,  aux  nerfs  fréno-sécrélours  du 
second. 

Si,  laissant  de  côté  l'iiilerprélalion.nous  nous  en  tenons  aux  faits  exposés  par  Karit- 
■ANN,  l'expérience  montre  que  :  i°  si  on  a  coupé  soit  tes  deux  splanchniques,  soit  tous 
les  lilets  nerveux  qui  du  ganglion  solaire  se  rendent  au  foie  et  au  pancréas,  la  piqAre 
diabétique  n'a  plus  aucun  effet  liyperf^lyeénii([ue;  2"  si  le  foie  a  conservé  ses  relations 
nerveuses  intactes  et  qu'en  même  temps  le  pancréas  est  énervé,  la  piqûre  continue  k 
l'aire  augmenter  la  quantité  de  sucre  dans  le  sanv.  Ce  fait  prouve  l'existence  de  tllets 
glyco-sécréteurs  allant  directement  au  foie,  ou  du  moins  d'une  action  bulbo-hépatique 
directe.  Dans  le  même  sens  parlaient  déjà  les  obser\alion5  do  Hkoon,  qui  a  vu  la  piqûre 
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du  4'  ventricule  renforcer  la  fjlycosurie  chez  des  animaux  dépancrcalisés  {A.  de  P.,  18)H, 
2l>9).  Mais  d'autre  part,  quand  le  foie  seul  est  énervé,  le  paiurcas  conservant  ses  relations 
nerveuses  intactes,  l'action  créée  par  la  piqûre  peut  être  assez,  puissante  pour  provo- 
i|uer  la  glycémie  et  mCme  la  glycosurie.  D'après  d'autres  expériences  analogues,  Kauf- 
«ANN  [B.  B.,  27  oct.  1894)  conclut  qu'en  l'absence  de  toute  tninsnùssion  nerveuse  a» 
f(iie,  la  lésion  liulbairc  détermine  par  l'intermédiaire  des  nerfs  fréno-sécréteurs  du  pan- 
créas un  arrêt  passager  de  la  sécréliun  interne  de  cette  ^'lande,  et  par  conséquent  l'iiy- 
perf:lyréinie.  Cette  inliibilioti  [)an«Méalique,  d'origine  nerveuse,  produit  les  mêmes  flfets 
que  reitirpalioii  du  pancréas,  avec  cette  dilTérence  pourtant  (ju'elle  ne  supprime  pas 
pour  toujours  la  l'onction  de  la  filande  :  celle-ci  se  réveille  et  se  rétablit  quand  l'exci- 
tation des  neris  Iréniiteurs  a  lessé  (B.  B.,  avril  el  oct.  1894-,  A.  de  P..  1893,  286 1. 

Cependant  KArruANN  est  amené  à  a<lnicltre  que  le  système  nerveux  agit  non  seulemeul 
sur  les  fonctions  sécréloires  internes  du  foie  et  du  pancréas,  mais  encore  sur  les  échanges 
nutritifs  dans  tous  les  tissus  Je  l'économie.  Eu  cfTct,  alors  (|ue  sur  l'animal  à  appareil 
liépato-pancréatique  énervé,  la  piqrtre  diabétique  ne  produit  pas  son  edct  habituel,  aussi 
lonjjtemps  que  la  fonction  pancréatique  conserve  son  activité  normale,  il  r/en  est  plus 
de  même  si  celle-ci  est  supprimée  ou  adaiblie.  Ainsi  chez  l'animal  à  foie  énervé  et  à 
pancréas  extirpé  la  piqûre  bulbaire  détermine  toujours  un  accroissement  énorme  de  l'hy- 
perglycémie el  de  la  glycosurie,  sans  que  l'on  puisse  invoquer  par  conséquent  la  trans- 
mission d'une  aciiuu  nerveuse  quelconque  au  fuie  ou  au  pancréas. 

Kai:kjian.n  pense  que  ces  manifestations  sont  le  fait,  non  d'une  formation  active  de  glu- 
cose dans  les  différents  tissus,  mais  bien  celui  d'une  résorption  histolytique  générale 
plus  active,  qui  fait  pénétrer  en  abondiiiice  dans  le  san^  des  matériaux  capables  d'activer  la 
formation  sucrée  dans  le  foie.  Aux  centres  sécréteurs  du  foie,  frénateurs  du  pancréas, 
stimulés  par  la  piqilre,  il  en  ajoutedonc  un  autre,  le  rentre  excitateur  de  l'histolyse. 

Si  la  lésion  de  ce  dernier  n'a  pas  d'effet  chez  l'animal  dont  l'appareil  liépato-pan- 
créatique est  énervé,  mais  dont  la  fonction  pancréatique  est  normale,  c'est  que  celle-ci 
est  assez  puissante  pour  maintenir  l'histolyse  dans  son  activité  normale  ou  à  peu  près. 

Ajoutons  enfin  qu'à  l'inverse  de  la  piqiïre  diabétique  les  actions  hypoglycémiipies  i|ui 
agissent  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux  produiraient  une  excitation  ipii,  elle, 
porte  sur  les  cenlres  antagonistes  des  précédents,  centres  l'rénateur  du  foie,  excitateur 
du  [wncréas,  frénateur  du  l'hislolyse. 

Pour  les  rapports  de  la  piqûre  diabétique  avec  les  fonctions  du  pancréas  voir  aussi 
ïniHOLoix  (B.  b.,  1894,  ^91  el  1893,  236). 

Influence  du  bulbe  sur  lu  sécnilion  de  la  bile  et  de  f  urine.  —  Freij.ndt  el  Gbaui-e  n'ont  pas 
observé  de  variation  dans  la  i|uanlilé  de  bile  sécrétée  chez  des  cochons  d'Inde,  après  la 
|iiqûre  du  quatrième  ventricule.  Nal'.nvn  a  vu  se  produire  après  celte  opération,  chez  des 
lapins,  un  arrêt  de  la  sécrétion  de  cinq  à  dix  minules.  Quand  celle-ci  reprenait,  elle  res- 
tait encore  Ires  rnlentie,  pendant  quelque  temps  (IIeiuenhain,  H.  H.). 

U'aprés  Vi'LPiA.N.  au  contraire,  les  lésions  expérimentales  du  plancher  du  quatrième 
ventricule  dt-terininent  une  suractivité  de  la  sécrétion  biliaire  qui  se  manifeste  par  une 
plénitude  extrême  de  la  vésicule  el  l'abondance  de  la  bile  dans  l'intestin  grêle  (.Wém.  de 
Ui  Soc.  de  Biol.,  1861,  239).  Vulpian  incline  à  croire  qu'il  y  a.  non  seulement  une  action 
exercée  sur  les  vaso-moteurs,  mais  encore  une  excitation  de  filets  excito-sécrétoires.  Il  est 
diflicile  de  concilier  ces  observations  cinilnidictoires  :  il  semblerait  cependant  que  la 
congestion  hépatique  que  l'on  considère  co/iime  une  conséi|ut'iice  d»'  lu  piqûre  diabéti- 
que dût  entraîner  à  sa  suite  une  augnieulalion  pluli'it  qu'une  diminution  de  la  sécrétion 
biliaire. 

La  polyurie  qui  aci:ompaf,'ne  la  glycosurie,  mais  qui  pfut  en  être  indépendante,  a  élé 
altribuée  par  Eckhahii  à  la  lésion  d'un  centre  sécréteur  spécial  donnant  naissance  à  des 
flbrcs  qui  émergent  de  la  moelle  au  niveau  de  la  portion  thoracique  de  la  moelle  elqui 
arrivent  nu  rein  par  la  voie  du  sym|iathique.  L'existence  de  nerfs  spécifiques  pour  la  sécré- 
tion urinaire  a  aussi  élé  soutenue  récemment  par  Sp\litta(Sici"/«(i  meJ.,  1889). 

Mais  Heide.nhain  a  fait  remarquer  à  propos  des  expériences  d'EcKHARO  que  les  varia- 
tions de  l'urine  consécutives  à  la  lésion  des  centres  nerveux  s'expliquent  facilement, 
par  les  troubles  de  la  circulation  qu'elle  provoque. 

Ccnlie  de  lu  sécrclion  lacrymale.  —  Ce  centre  a  été  délimité  par  Secr  (J.  P.,  188.'),  S8) 
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La  liinile  poslérieure  serait  ;iu  niveau  di-  la  ciinjuième  el  inîTiie  de  I;i  sixième  vertèbre 
cervifule  et  sa  litiiile  anliricure  en  avant  du  |iotnl  d'émergence  du  trijumeau.  On  peut 
supprimer  toutes  lesparlies  situées  en  avant  de  ce  point  sans  empôclier  le  réllexe  sécré- 
loire  que  l'on  provoijue  en  irritant  la  conjonctive,  avec  l'essence  de  moutarde,  par  exem- 
ple. D'aiitro  part  la  section  do  la  moelle  cervicale  trouble  la  sécrétion  dts  qu'elle  dépasse 
par  en  tiaut  la  cinquième  et  mémo  la  siiièine  cervicale.  I.a  oo/iservation  parfaite  du 
réilexe  sécréloire  marctie  de  pair  avec  celle  du  réileie  palpébral.  Mais  comme  ISickelLiI 
trouvé  que  Seck  avait  porté  lienucoup  trop  en  arrière  la  limite  postérieure  de  ce  dernier 
rélle.\e,  il  doit  en  être  de  même  pour  le  i  éllexe  sécrétoire. 

Centre  de  la  secrélinn  :>udoritle.  —  Pour  tous  les  centres  de  sécrétion,  sauf  le  centre 
Rlycogéniquo,  dont  le  mode  d'actioti  est  encore  discuté,  l'inllueme  du  bulbe  s'e.vplique 
facilemiMil,  puisqu'elle  s'exerce  par  des  neifs  qui  naissent  directement  de  cette  région  de 
l'uxe  ucrveuN.  Il  reste  à  en  mentiniinei'  un  di^rnier,  le  centre  sudoral,  dont  les  attribu- 
tions peuvent  se  comparer  à  celles  du  centre  vaso-moteur,  en  ce  sens  qu'il  lient  sous 
sa  dépendance  des  centres  échelonnés  dans  la  moelle  épinièri". 

Les  expériences  de  Lbchsingeb  (.t.  g.  />.,  xvi,;itO)  ;  celles  de  Vl'lman  (C.  R.,i,xxx\i,  18781, 
montrent  qu'il  n'y  a  pas,  comme  l'a  soutenu  .Nawbocki  (f.  W'.,  18"9),  un  centre  unique 
dans  le  bulbe,  mais  que  les  excitanis  centraux,  la  chaleur,  l'asphyxie,  la  picroloxine 
peuvent  encore  provoquer  la  sudation  dans  les  membres,  quand  la  moelle  cervicale  a 
été  seclionnée. 

Pour  VuLi'f.sN  les  centres  médullaires  présideraient  aux  actions  locales,  cl  le  centre 
bulbaire  aux  actions  sudorales  d'ensemble,  cidles  qui  iiitiTviennent  par  exemple  dans 
les  phénomènes  de  régulation  lliermiquc.  Les  considérations  présentées  à  propos  du 
centre  vasu-moleur  peuvent  aussi  s'appliquer  au  fonclionriement  de  l'appareil  central 
<jui  commande  à  la  séirélion  de  la  sueur. 

Le  ceutri^  sudonil  est  double  :  aussi  peut-on  observer  des  ras  de  sudation  unilatérale. 
L'excitant  [diysioluKi<)uu  de  ce  centre,  la  chaleur,  a^it  sur  lui  peut-être  par  voie 
réilexe,  mais  principalement  en  élevant  la  température  du  sang  et  par  conséquent  aussi 
celle  des  cellules  nerveuses;  la  dilatation  des  vaisseaux  cutanés  qui  accompagne  alors 
la  sudation  se  produit  {lar  le  même  mécanisme. 

FBKr)EHir.ijûlrc/i.  ili'  Biiil-,  iHH-i\,  pour  le  démontrei-,  cherche  h  échaulTcr  son  propre  sang 
en  ijispirant  à  travers  un  tubfl  métallique  clwiitfé  el  en  élevant  par  ce  moyen  la  tempé- 
rature de  l'air  i]ti'il  inspire.  Kr.  Fuamk  ro|)roche  k  ce  procédé  de  ne  pas  exclure  les  exci- 
tations réili'xes  qui  peuvent  [lartir  des  nerfs  sensihlcs  des  voies  respiratoires  i-l  de  la 
cavité  buccale.  Pour  obtenir  le  cbaulfaK»'  direct  du  san?  des  carotides,  il  place,  à 
l'exemple  de  Fick  el  do  tJoLiisTEl.N,  ces  vaisseaux  dans  de  petites  (gouttières  mélalliques 
dans  lesquelles  circule  un  courant  d'eau  chaude.  L'animal  étant  curari.sé,  on  voit  bien- 
IcM  te  coîur  s'ariéler,  la  pression  baisser  et  la  sueur  apparaître  sur  les  pattes,  sauf  sur  le 
membre  inférieur,  dont  on  avait  préalablemeni  sectionné  le  sciatique  (.\rl.  «  .Si/e«r  ■>  dn 
II.  f).).  Li  ciisiNf.EH  ade  même  démontré  l'inlluetice  directement  cenlraledela  chaleur  sur 
les  centres  sudoraux  de  la  moelle. 

Influence  du  bulbe  sur  la  température  et  sur  la  nulrition.  —  Le  hulbe  exerce  utie 
iritlueiiic  incoiilesliibie  sur  la  i é|iartiti(iii  de;  la  ti'mpératuie  par  l'intermédiaire  de  l'ap- 
pareil vaso-moteur  ainsi  que  de  l'appareil  ri'spiratoire.  Il  parait  également  avoir  de  l'ac- 
lion  sur  la  production  de  la  chaleur.  Tsi.iiEsi;inr.niN  a  trouvé  [A.  P.,  ISOti,  o6r;qu'ime  sec- 
tion qiri  sépare  le  bulbe  de  la  protubérance  amène  une  notable  élévation  de  la  lenipérn- 
ture  ;  il  en  a  conclu  que  les  parties  de  l'encéphale  situées  en  avant  du  bulbe  jonenl  par 
rapport  à  l'axe  bulbo-spinal  le  icMc  de  centres  modérateurs,' ce  qui  unpiiqiie  l'existence 
de  centres  excitations  de  la  Iherinogénèse  dans  le  bulbe  el  la  moelle.  Lewit/m 
[A.  .l.i'.,xLvn,  ;i.'i7)  n'a  pas  puconlirmer  ces  résultais.  Uhiik  et  (iiJ.\TUKii(.1.  P., ni,  S78iles 
ont  au  contraire  vérifiés,  nu  moins  en  paitie.  L'élévation  de  température  s'obtenait  plus 
facilement  par  des  blessures  de  la  légion  bulbo-protubérantielle  que  par  des  sections 
complètes  ;  elle  n'était  pas  durable  et  disparaissait  plus  ou  moins  complètement  au  boul 
de  i|uelque  temps  :  les  lésions  du  bord  antérieur  de  la  protubérance  se  sont  montrées 
ineflicaces.  Ce  (]ui  doit  faiie  rejeter,  d'après  ces  eipérinientateui-s,  l'hypothèse  des  cen- 
lies  modt'tateurs,  c'est  que  l'excitnlion  éleclrique  de  la  région  inlermédiaireentre  le  bulbe 
et  la  protubérance,  comme  celle  du   bulLc  k  son  union  avec  la  moelle,  produisait  é^'a- 
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lement  l'augmenlation  de  la  température      mais  dans  ce  dernier  cas  les  contraclioDS 
musculaires  venaient  compliqufr  les  observations. 

Bien  i|iie  Bruck  el  Gunther  n'aient  pas  clierehé  à  ilonner  une  explication  déflnitivedu 
phénomène,  on  peut  cependant  déduire  de  leurs  expériences  que  celui-ci  est  la  consé- 
quence non  d'une  paralysie  de  centres  situés  plus  haut ,  mois  d'une  excitation  des  régnons 
bulbo-prolubéranlrelles.  Schreuikr  i/t.  /'.,  vin,  SIOi  a  oblenu  également  d'une  façon  con- 
fitanleet  sans  exception  une  élévation  de  température  du  corps  par  des  lésions  pratiquées 
à  la  limite  du  bulbe  et  de  la  protubérance.  Wood  «cité  par  Rosenthal,  H. II.]  a  constaté 
par  des  mesures  calorimétriques  qu'une  section  transversale  l'aile  à  ce  niveau  augmente 
k  la  fuis  et  la  déperdition  et  la  production  de  calorique  et  il  se  rattache  a  l'opinion  de 

Tsi.UESCUICHIN. 

Frkderic(j  (.Irc/i.  de  Biol.,  1882,  7oOi,  au  contraire,  conclut  de  ses  propres  expé- 
riences qu'il  s'a;;it  d'une  excitation  des  ccnires  qui  président  à  la  thermogénèse.  Chez 
des  lapins,  sur  lesqueU  ce  pliysiolo^iisle  a  pratiqué  des  piqûres  à  la  partie  moyenne  du 
bulbe,  i\  y  avait  en  même  temps  qu'une  élévation  de  température  une  consoniraatiou 
plus  grande  de  la  quantité  d'oxygène. 

Il  y  a  donc  lieu  d'admettre  d'après  toutes  ces  observations  concordantes,  aux(|uelles 
il  faut  ajouter  celles  de  Polluer  (A.  ij.  P.,  xii,  18)  i  que  le  bulbe  a  une  véritable  iniluence 
snr  la  thermogénèse  :  ce  ne  peut  être  qu'en  activant  les  phénomènes  rie  combustion 
interstitielle  dans  les  tissus,  et  en  particulier  dans  le  tissu  musc'ulaire.  Comme  les  nerfs 
moteurs,  même  au  repos,  stimulent  les  échanges  nutritifs  d.ms  ce  tissu,  ainsi  que  l'a  mon- 
tré Cu.  llth.vARU,  c'est  sans  doute  aussi  p.ir  leur  intermédiaire  que  les  centres  nerveux 
exagèrent  l'intensité  des  pliéiiomèiies  chiniiiiues  îles  muscles,  sans  que  ceux-ci  subissent 
nécessairement  des  mudilications  apparentes. 

Il  résulte  aussi  de  ce  qui  précède  que  le  bulbe  agit  sur  la  nutrition  générale  :  on  a  vu 
plus  haut  que  pour  expliquer  les  elFets  de  la  piqûre  diabéliipie  un  a  dû  faire  intervenir 
des  actions  sur  les  échanges  nutritifs.  Comme  observation  de  même  ordre,  Fa.vo  a  noté 
que  chez,  la  tortue  des  variations  périodiques  dans  l'exhalation  de  CO*  sont  liées  à  l'inté- 
grité du  bulbe.  Ciiue.mi.\i:>':n  (T.  P.,  m,  207;  a  émis  l'hypothèse  que  les  oscillations  diurnes 
de  la  température  de  l'homme  pourraient  être  dues  aussi  à  des  phases  périodiques 
d'activité  de  ce  centre. 

Association  fonctionnelle  des  centres  bulbaires.  —  Un  chapitre  très  intéressant 
de  l.i  physiolûj^ie  du  bulbi'  e>t  iclui  de  riiilluence  qu'exercent  les  uns  snr  les  autres 
quelques-uns  des  centres  nerveux  groupés  dans  cet  organe.  L'activité  de  l'un  d'entre  eux 
retentit  pour  ainsi  dire  forcément  sur  celui  du  centre  voisin,  et  souvejit  le  phénomène 
ainsi  (irovoqué  par  irradiation  ne  parait  être  d'aucune  utilité  pour  l'organisme  ;  dans  cer- 
tains cas  cependant  il  s'agit  d'un  mécanisme  prolecteur.  Toujours  esl-il  que  ces  faits 
doiventêlre  connus,  parce  qu'ils  nous  doiment  la  clef  d<'  quelques  modillcations  fonction- 
nelles, qui  sans  eux  resteraient  inexpliquées.  Les  associations  de  ce  genre  qui  ont  été  plus 
spécialement  étudiées  sont  :  1"  celles  qui  existent  entre  le  centre  respiratoire  d'une  part, 
le  centre  modérateur  du  cœur,  el  le  centre  vaso-constricteur  d'autre  [larl  :  2"  celles  qui  se 
font  entre  le  i-enlre  de  dégliUilioii  et  les  centres  voisins. 

Association  du  centre  respiratoire  avec  le  centre  modérateur  du  cceur.  — 
C'est  sans  doute  Buow.N-SÉyUAiiu  qui  a  soutenu,  le  premier,  ()u'en  dehors  des  inlluences 
mécaniques  par  Icsquclleit  la  respiration  pi'Ut  agir  sur  le  cauir,  il  faut  teuir  compte  éga- 
lement de  rinlerveritiiin  du  système  nerveux,  lorsqu'il  disait  :  n  l.'ne  excitation  part  donc 
du  centre  cérébro-spinal  et  se  propage  au  cœur  à  chaque  effort  inspiraloire.  Quand  l'ac- 
lion  nerveuse  sort  de  ce  centre  pour  gagner  les  nmscles  dilatateurs  du  Ihorax,  elle  se  jelte 
ttussi  dans  les  libres  cardiaques  et  va  produire  dans  le  cœur  une  suspension  ou  une  dimi- 
nution de  mouvement.  i>  Jonni.de  lu  PltijsioL.ifi'M.)  L'idée  d'une  ii radiation  inlercenlrale 
l'iailainsi  nellcment  exprimée,  mais  l'expérience  a  démontré  plus  tard  que  les  elïetsélaietit 
tout  dilférents,  du  moins  dans  la  respiration  normale,  de  ceux  qu'a  décrits  Urow-n-Séolaru 
el  qu'ils  ne  sevérilient  que  dans  l'effort  inspiralorre.  La  même  idée  parait  d'ailleurs  avoir 
été  exprimée  un  peu  plus  tard  par  I'hlli.eh  et  par  Do.\okrs.  Elle  a  élé  IVninulée  explici- 
Uirnenl  par  Buhoun  Sanoerso.v  dans  le  passage  suivant  :  «  Nous  savons  maintenant  que  les 
vnriatiuns  périodiques  dans  la  pression  artérielle  et  la  fréquence  des  battements  du  cœur 
mit  leur  source  première  dans  les  centres  vasu-muleur  et  modérateur  du  cu'ur  qui  fonc- 
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tiotinenl  d'une  façon  ryllimique,  non  point  parce  qu'ils  sont  soumis  à  quelque  excitation 
rythmique,  mais  parce  qu'ils  ont  des  périuiies  d'aclivilé  et  de  rolâchenienl  correspondant 
à  celles  du  centre  res(iiraloii'i'.  u  \  Handbaok  nf  l'hi/siol.,  ISIS,  3l."i.) 

Ces  olj>ervalions  s'n[jplii|ue!it  plus particulii-ronient  aux  variations  respiratoires  de  la 
circulation  chci  le  cliien.  (".lie/,  ce!  animal,  In  pouls  s'accélt^re  à  l'inspinition,  se  ralentit 
à  l'expiration.  Ces  allernativi-s  ne  lionnent  ni  à  des  inlliiencus  mécaniques,  ni  à  des  sti- 
mulations réllexes  parties  du  poutuon,ni,coninioravaitsupposé  ScHiFF,(C.  W.,  iSli,  HI) 
à  une  action  produite  sur  les  centres  cardiaques  et  vasculaires  par  des  changements 
périodiques  dans  la  composition  du  sang  aux  deux  temps  de  la  respiration.  Pour  le 
démonticr,  il  suffit  de  se  placer  dans  des  conditions  telles,  que  la  respiration  ne  puisse 
plus  modiFiei'  ni  la  pression  dans  le  thorax  el  l'ahdomen,  ni  la  circulation  pulmonaire, 
ni  le  volume  vlu  poumon,  ni  par  conséquent  les  échanges  yazeux. 

IIludon  S.\MisnsoN  y  arrive  en  expi'rimentant  sur  des  chiens  curarisés.  Lorsque  la  cura- 
risalion  est  presque  complète,  et  qu'il  ne  persiste  plus  que  quelques  mouvements  rudi- 
menlaires  des  muscles  respiratoires,  l'irrégularité  du  rjlhnie  du  cteur  continue  à  s'in- 
scrire nettement,  en  même  temps  que  les  variations  do  la  tension  artérielle  qui  en  sont 
la  conséijuence  et  elle  coïncide  comme  à  l'éUt  normal  avec  les  phases  des  respirations 
rudimentaires. 

l.ci  méihode  mise  en  usajçe  par  l'HBnBRico  donae  des  résultats  encore  plus  frappants. 
On  enlève,  presque  en  totalité,  la  p;iroi  antérieine  du  thorax,  on  coupe  les  phréniques.  on 
ouvre  larj^ement  Imite  la  paroi  ahdominale  par  une  Incision  lonçiludinale  et  par  deux 
incisions  transversales.  Il  va  sans  dire  qu'après  ces  opérations  les  mouvements  respira- 
toires qui  pourront  se  prndnira  n'auront  aucune  iiilluence  sur  la  pression  thoracique  ou 
abdominale,  ni  sur  le  poumon  lui-même  qui  reste  affaissé,  l.'nnimal  est  maintenu  en  vie 
grâce  à  la  respiration  artilicielle.  A  nn  moment  donné  on  suspend  l'insufllation  pulmo- 
naire :  l'animal,  d'ahord  en  état  d'apnée,  s'asphyxie  bienli'it  et  se  melà  respirer  spontané- 
ment avec  son  moignon  do  thorax.  Les  hatlements  du  cœur  s'accélèrent  el  la  pression 
monte  pendant  l'ins]iiralioii;  pendant  l'expiration  les  phénomènes  inverses  se  produisent 
ahsulument  comme  chez  l'animal  intact. 

Il  est  clair  que  ces  irrégularités  du  rythme  du  creur  m-  peuvent  être  dues  qu'à  des 
variations  |iéiiodiques  de  l'activité  du  centre  modéraleur,  associées  <i  celles  du  centre 
régulateur  de  la  respiration.  Il  n'y  a  plus  en  effet  d'autre  intermédiaire  par  lequel  la 
respiration  puisse  agir  sur  le  cteur,  si  ce  n'est  le  centre  vaso-moteur  bulbaire  dont 
il  va  être  question.  Il  sufllt  du  reste  chez  l'animal  intact  de  sectionner  ou  de  paralyser 
les  deux  nerfs  pneumoftastriques  pour  faire  disparaître  les  variations  du  rythme.  Mais 
l'expérience  de  Fredehu.o  di'-niontre  en  même  temps  quo  celles-ci  ne  sont  pas  dues  àdes 
excitalions  rétlexes  parties  des  nerfs  sensibles  du  poumon,  liées  aux  alternatives  de 
distension  el  de  retrait  du  poumon,  puisque  cet  organe  reste  toujours  en  collapsus.  C'est 
donc  en  vertu  d'un  mécanisme  automalii[ue  el  non  réllexe  que  le  centre  modérateur  du 
cieur  associe  son  activité  à  celle  du  cenlre  respiratoire. 

Un  autre  procédé  également  démonstratif  et  qui  permet  en  même  temps  d'éliminer 
l'intervention  du  cenlre  vaso-moteur,  consiste  à  supprimer  la  respiration  du  tronc  par  la 
section  sous-hulhaire  de  la  moelle,  et  à  enrejîislrer  les  mouvements  respiratoires  de  ïà 
tfte  en  même  temps  que  la  pression  artérielle;  les  pneumo-gastriques,  il  va  sans  dire, 
restant  intacts.  .Si  dans  ces  conditions  on  suspend  de  temps  en  temps  la  respiration  arli- 
fieielle  pour  amener  un  certain  dejjré  d'asphyxie,  on  voit  qu'à  chaque  mouvement  d'ou- 
verlure  de  la  gueule  correspond  une  accélération  des  pulsations  artérielles  (WEHTHEniKn 
el  Mkyeh,  a.  de  P.,  I88'.t,  i4). 

Tous  les  animaux  ne  présentent  pas  les  variations  respiratoires  du  rythme  cardiaque 
qui  s'observent  chex  le  chien.  Muheau  et  LE(.RE.MEH(.lrc/(.  de  Biol.,  IH83)  ont  constaté  qu'elles 
faisaient  défaut  chez  le  lapin.  Leghos  el  Chiffe  ne  les  ont  pas  trouvées  davantage 
chez  tiiute  une  série  d'animaux  d'espèces  différentes  sur  les(]uelles  ils  ont  expérimenté 
(veau,  mouton,  chèvre,  cheval,  cobaye,  dindon)  :  chez  tous  ces  animaux  les  pulsations 
sont  isochrones  aux  deux  temps  de  la  respiration.  Chez,  lu  cochon  seul,  les  roodiflcations 
du  ryllime  et  de  la  pression  se  sont  montrées  semblables  à  celles  du  chien  {Bull-  de 
rAcad.de:^  sciences  de  Belgitiiie,  1883.  153). 

Chez  l'homme  l'irrégularité  du  pouls  aux  deux  temps  de  la  respiration  est  un  pbc- 
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nomène,  sinon  constant,  du  moins  très  Tréquenl.  Chez  certains  sujets  elle  est  norradcment 
îiussi  nette  que  chez  le  chien  ;  chez  uu  très  grand  nombre  il  suffit  de  faire  ralentir  le 
rvtlime  respiratoire  pour  qu'elle  dt-victiiie  Irieu  distincte:  une  dose  sufllsante  d'atropine, 
qui  paralyse  les  pneumo-gastriques,  réussit  à  la  faire  disparaître,  ce  qui  prouve  que  chez 
l'homme  également  elle  est  sous  la  dépendance  d'une  action  nerveuse  (Wertueimer  et 
Meyer,  loc.  cit.). 

Le  centre  vaiso-moteur  est  associé,  comme  le  noyau  du  nerf  vague,  au  fonctionnement 
du  centre  respiratoire.  Lorsque,  chez  un  chien  curarisé,  auquel  on  a  coupé  les  deux 
pueumn-gastriques,  onsus[iend  l'insufllation  pulruoiuiire,  la  pression  monte  progressive- 
ment, par  suite  de  l'action  excitante  du  sang  noir  sui  If  centre  vaso-moteur:  mais  cette 
ascension  n"est  pas  continue,  elle  présente  une  série  d'oscillations  régulières  auxquelles 
on  donne  le  nom  de  courbes  de  Thalbe-Hehing,  du  nom  des  physiologistes  qui  les  ont 
les  premiers  observées  et  étudiées. 

Trai'be  avait  supposé,  pour  expliquer  cepliénomcne,  que  le  centre  vaso-moteur  réagit 
par  des  manifestations  rythmiques  à  l'excitation  continue  due  au  sang  asphyxiquc. 

Bering  a  démontré  {Sitz.  Akad.  Wi'cn,  186'.»,  ftVV  que  les  courbes  vaso-motrices 
sont  subordonnées  ii  des  variations  rythmiques  dans  l'activité  des  centres  respiratoires. 
En  effet,  lorsque  chez  un  rhi<"n  légèrement  curarisé  et  it  pneumo-gastriques  coupés, 
on  arrête  la  respiration  artillcielle,  on  voit  quelquefois  les  mouvements  respiratoires 
avortés,  que  l'animal  arrive  encore  à  exécuter,  s'accompagner  régulièrement  de  secousses 
dans  les  membres,  eu  même  temps  que  s'inscrivent  les  oscillations  de  la  pression. 

Plus  tard,  lorsque  la  curarisation  est  plus  complète,  les  contractions  des  muscles 
respirateurs  cessent  à  leur  tour;  mais  il  peut  se  faire  que  les  secousses  rythmiques  des 
pattes  persistent  pendant  queliiue  temps,  toujours  synchrones  aux  courbes  delà  pression, 
et  qu'elles  restent  ainsi  seules  à  indiquer  les  rapports  de  ces  dernières  avec  les  impulsious 
parties  des  centres  respiratoires. 

Mais  Uering  a  laissé  indécise  la  ([uestion  de  savoir  à  quelle  phase  de  la  respiration 
la  pression  monte,  à  quelle  phase  elle  s'abaisse.  Ce  point  a  élé  élucidé  par  Fhkdehico,  qui, 
dans  l'expérience  dont  il  a  été  question  plus  huut,  a  vu,  après  que  les  ptieunio-gastriques 
avaient  été  coupés,  la  pression  baisser  à  rinspiralion,  ce  qui  indique  une  diminution 
d'activité  du  centre  vaso-constricteur,  et  monter  à  l'expiration,  pour  la  cause  inverse. 
Tant  que  les  nerfs  vagues  sont  intacts,  ces  effets  sont  masqués  par  les  variations  inverses 
de  pression  due  à  l'irrégularité  des  iiattfmeiits  du  cteur. 

Frederico  a  exposé  dans  le  tableau  suivant  les  relations  fonctionnelles  dont  il  est  ici 
question  entre  les  différents  centres  bulli.iires. 


I.. 
U. 


CENTRK 

Ii'lSSfinATUlN. 


Inspiration. 
Repos. 


CENTRE 

Ii'gXPIRATlOK. 


Mimmuiiid'acliun. 
Maximum. 
Expiration. 


CENTRE 

MODÛRATSUR    TU    CCECK. 


UiDimiini  d'action. 

Mnximiiiii. 
Tcnduncc  à  l'iisoen- 
sion  de  la  prossion 
sanguine. 


CENTRE 

VXSO-MOTKtlR. 


Minimum  d'action. 

Maxiinnm. 
Rali'Dtissoment  des 
])alaations  cardia- 
ques. 


Ces  rapports  sont  toutefois  un  peu  moins  cotnplexes  que  ne  pourrait  le  faiie  supposer  ce 
tableau.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  intervenir  le  centre  d'expiration,  puisque,  chez  le  chien 
en  particulier,  l'expiration  est  pas.sive.  l'ne  formule  qui  résume  plus  simplement  les  faits 
est  la  suivante.  Quand  l'activité  du  centre  respiratoire  auf;niente  (inspiration),  celle  des 
I  centres  modérateur  et  vaso-moteur  dinviiiue;  quand  l'activité  du  premier  ditivinne  (expi- 
Talion),  celle  des  deux  autres  revient  a  son  degré  normal.  Il  semble  que  le  ctnlre  respi- 
ratoire ne  puisse  accroître  périodiquement  son  activité  qu'au  détriment  des  deux  centres 
dont  il  inhibe  ou  du  moins  dont  il  déprime  momentanément  la  tonicité.  Les  propriétés 
toniques  du  centre  vaso-constricteur  sont  en  effet  incontestables;  d'autre  part,  l'exis- 
tence des  irrégularités  cardiaques  chez  certaines  espèces  animales,  leur  absence  chez 
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d'autres  peuvent  précisément  être  consUlérées  comme  une  présomption  en  faveur  de  In 
toiiicilr  du  centre  modérateur  dn  cœur  chez  les  premii'Tes,  alors  qu'elle  ferait  défaut 
fiiez  Ips  secondes,  \ussi  était-il  à  prévoir  que,  chez  lé  ibien  nouveau-né,  la  tonicité  du 
centre  ciodéralcur  du  ca'ur  n'existant  pas,  les  variations  de  rythme  feraient  défaut; c'est 
en  C'tfel  ce  qu'aroiislaté  E.  Meyeh  (toc.  rit.). 

Par  contre  toutes  les  conditions  qui  augmentent  l'excitabilité  du  noyau  du  pneumo- 
gastrique amplilient  en  quelque  sorte  li'  pliénuiiiéne  :  c'est  ce  qu'on  observe  dans  l'as- 
phyxie, dans  la  morphiiiisalion  arrivée  à  un  certain  degré;  c'est  aussi  ce  qu'a  coDSlatè 
AiiUGCo  dans  l'inanition  (.^.  t.  B.,  \xî,  4t2). 

C'est  surtout  sous  l'inllucnce  de  la  veinosité  croissante  du  san^'  que  les  variations 
respiratoires  des  pulsations  du  nrur  se  prononcent  le  plus  fortement.  Lacla.iié  pense 
que  l'inliibition  périodique  i'i  laquelle  l'asphyxie  donne  une  telle  puissance 'a  pour  effet 
de  gradutT  la  dépense  de  l'innervation  motrice  du  cu-ur,  qui  se  distribue  de  la  sorte 
avec  plus  d'économie. 

Chez  les  aniniiiox,  le  mlentissementexpiratoire  augmente  d'abord  avec  les  progrès  de 
l'inanition  et  atteint  un  maximum,  l'endaut  une  deuxième  période,  l'activité  du  centre 
modérateur  diminue,  puis  elle  ne  se  manifeste  plus  cjue  par  périodes.  Il  n'est  pas  hors  de 
propos  de  rap[ieter  à  co  siiji't  qui"  Chos>at  et  Cl.  Ukunaud  ont  signala  la  facilité  avec 
tiiquflle  on  provoque  des  syiicope.-i  <liez  les  animaux  soumis  à  l'inanition,  ce  qui  veut 
dire  que  leur  appareil  modérateur  i-st  Ji'venti  plus  excitable. 

Nous  avons  vu  plus  haut  eu  |iarlanl  ilu  ccntri'  vasu-moleur  que  celui-ci  est  sujet  k 
des]oscillalionsryllimi([ues,  que  KiiKiiKiiir.ijailii.^ii.'ncessou';  le  nom  de  courbes  de  S.Mayeh  : 
elles  se  dislitigufut  des  courbes  de  TiiArm:,  dont  il  vient  d'être  question,  en  ce  qu'elles 
correspondent  non  plus  à  un  seul,  mais  à  plusieurs  mouvements  respiratoires.  On  les 
considère  pénéralemeut  comme  n'ayant  avec  ces  derniers  aucun  rapport.  Knoll  les  a  vue» 
pourtant  duiis  beaucoup  de  cas,  mais  non  dans  tous,  coïncider,  elles  aussi,  avec  des  varia- 
tions d'activité  du  centre  respiratoire,  qui  se  répartissaienl,  il  va  sans  dire,  sur  de  plus 
loiif^ufs  périodes,  et  se  caraclénsaient  par  des  niodiltcations  d'anqtlitude  portant  sur 
des  firoupes  de  mouvements  \Silz.  .{Inul.  Wicn,  1885,  xcvii,  443). 

En  détinitivu  le  centre  modérateur  du  co'ur,  i|ui  n'a  pas  par  lui-même  d'activité 
rythmique,  acquiert  cependant  cettir  propriété,  du  moins  chez  certains  animaux,  par  ses 
relations  avec  le  centre ré},'ulateur  de  la  respiration;  tes  variations  périodiques  du  cen- 
tre vaso-moteur  sont  également  subordonnées,  en  régie  générale,  à.  celles  du  centre  res- 
piratoire; cependant  son  activité  rytbmi(|ue  propre  ne  parait  pas  douteuse. 

Association  du  centre  de  déglutition  avec  les  centres  voisins.  —  L'influence 
de  ce  centre  sur  le  centre  respiratoire  est  assez  complexe  ;  elle  se  traduit  par  des  effets 
de  deux  ordres,  les  uns  d'inhibition,  les  autres  d'excitation.  Ce  sont  toutefois  les  pre- 
miers qui  l'emportent. 

LoMiKT  avait  déjà  noté  qu'au  moment  de  la  déf^lutition  la  respiration  s'arrête  d'abord 
d'elle-même  (T.  P.).  Il  avait  vu  dans  ce  fait  une  garantie  pour  les  voies  respiratoires,  mais 
sans  s'expliquer  sur  son  mécanisme.  Mkltzkh  a  constalé  ipie  la  mise  en  activité  du  centre 
de  drj^lulilion  rend  moins  impérieux  le  besoin  de  respirer,  et  il  a  reconnu  aussi  que  non 
seulement  une  inliiliition,  mais  encore  un  pliénomèiie  d'excitation  pi'Ut  s'irradier  d'un 
centre  à  l'autre  ;.■!.  l'.,  1883).  Hosenthal  et  Hiuukh  av.iiont  en  efl'el  déjà  signalé  des  mou- 
vements du  thorax  dus  à  la  déglutition,  mais  ils  les  atliibuaient  a  la  traction  exercée  par 
l'œsophafie  et  la  trucbôe  sur  le  poumon  et  sur  le  iliapliragmc.  \Vali.eh  et  Phevost  ont,  au 
contraire,  bien  montré  qu'ils  étaient  en  réaliti-  provoqués  par  une  contraction  du  dia- 
phragme, de  faible  amplitude  il  est  vrai,  et  qu'il  s'agissait  bien  d'un  mouvement  actif  et 
non  passif:  ce  qui  a  été  coiilirniépar  Steinkr,  K.noll,  Makckwald  (Z.  H.,  188").  Arloing  s'est 
occujié  dn  rôle  de  ce  mouvement  respiratoire  dans  la  déglutition  (voy.  ce  moti;  Steiheh 
et  Mahckwalu,  de  sa  siijiiilication  et  de  soit  mécanisme  qui  seuls  nous  occuperont  ici. 
D'après  les  recherches  de  ce  dernier,  ce  ipii  caractérise  surtout  la  respiration  dite 
de  déf;lutitioii,  c'est,  en  définitive,  l'iiiliibition  de  la  respiration  normale,  précédée,  elle 
même,  mais  non  toujours,  d'un  faible  mouvement  iiispiratoire.  Celui-ci  même  passerait 
souvent  inaperi;u  lorqu'il  tombe  sur  la  phase  d'inspiration  normale,  s'il  n'était  pas  suivi 
immédiatement  d'une  action  il'arrètqui  tend  à  mettre  le  diapbiiigme  dans  le  relAchement. 
U«ant  an  mécanisme  du  phénomène,  Stejnkii.  d'après  le  sihéina  <|u'il  on  donne  {.t.  P., 


BULBE. 


3r>n 


1883).  croil  à    une  irradiation   directe  d'un    centre  à  l'autre  par  des   (ibres  qui   les 
unissent. 

Marckwald  admet  que  c'est  un  acte  réllexe;  pour  expliquer  comment  se  succèdent 
les  deux  maiiifeslalions  antagonititcs  d'excitalion  et  d'arrêt,  il  fait  intervenir  le 
^■losso-pharrnçien  dont  il  a  reconnu  l'inilucnce  inhibitoire  sur  la  respiration.  Au 
moment  de  la  dépliilition,  les  filtre?  c(>nlripétes  de  ce  nerf  et  celles  du  pneumogastrique 
sont  excitées  simultanément  :  simulUinément  elles  Ir.iiismetlent  cette  excitation  au  centre 
respiratoire.  Celle  qui  part  du  nerf  vague  provoque  un  faihio  mouvement  d'inspiration, 
mais  ce  mouvement  est  immédiatement  coupé  parl'actinn  du  nerf  ginsso-pharyngien  qui 
inhibe  la  respiration.  S'il  peut  se  manifester,  c'est  uniquement  parce  que  le  nerf  de 
la  neuvième  paire  a  une  période  d'excitation  latente  1res  longue. 

Il  est  remarquable  que,  même  lorsque  le  contre  respiratoire  est  en  état  d'apnée,  la 
respiration,  dite  de  déglutition,  continue  à  se  prodnirc(STEiNKii,  Marckwald).  Elle  est  sup- 
primée si  l'on  détruit  les  ailes  grises  de  chaque  citté,  bien  ijur  l'excitation  des  nerfs 
laryngés  supérieurs  ou  celle  du  voilo  du  palais  piovoqueiit  encore  les  mouvements  de 
déglutition  iHahckwald). 

Le  centre  de  déglutition  réagit  aussi  très  manifestement  sur  le  centre  modérateur 
du  ciEur.  Chez  l'homme,  le  pouls  s'accélère  pendant  la  déglutition  :  cette  accélération 
est  proportionnelle  au  nombre  des  mouvements  de  dcHluliliou  et  à  la  rapidité  avec 
laquelle  ils  se  succèdent.  Lorsqu'ils  sont  suffisamment  fi  équiMits,  le  nombre  des  batte- 
ments artériels  peut  s'élever  par  exemple  de  72  à  00,  pour  retomber  ensuite  h  o5.  MeLzicn 
qui  a  signalé  ces  faits  (tor.cit.)  admot  qu'il  y  a  dans  ce  cas  deux  irradiations  successives, 
la  première  déprimant  lu  tonicité  du  nerf  vague,  la  deuxième,  au  contraire,  la  renfor- 
çant; peut-être  le  phénomène  est-il  moins  complexe;  on  peut  supposer  iju'après  une 
inhibition  momentanée  l'excitaliilitè  du  pneumogastrique  non  seulement  revient  à  son 
degri-  normal,  mais  la  dépasse  en  raison  même  de  ce  qu'elle  vient  d'être  un  instant 
amoindrie. 

L'origine  centrale  de  ces  changements  de  fréquence  ductjfur  qui  ne  (leutèlre  démon- 
trée directement  chei  l'homme  ressort  bien  des  expériences  praliquées  sur  le  c^hien. 
Chez  un  animal  â  moelle  sectionnée  au  niveau  de  l'axis,  les  pneumogastriques  étant 
intacts,  on  inscrit  siniultanènient  les  mouvements  de  déglulition  cl  la  piession  artérielle. 
On  constate  alors  que  chacoir  de  ces  irioiivements  spimlanès  ou  provoqués  s'accompagne 
d'un  ralentissement  des  battements  du  cœur,  quelquefois  d'une  véritable  intermittence. 
Par  conséquent  l'inlluence  de  la  déglutition  s'exerce  dans  un  sens  absolument  inverse 
chez  l'homme  et  chez  le  chien  Wkrthkiueh et  Mever  (.i.  P.,  ISiW,  2H4). 

Pour  expliquer  cette  dilTérence,  on  peut  supposer  que  le  ralentissement  du  ca-ur 
chez  le  chien  iloit  soii  origine  aux  iiiodilicutions  que  subit  à  l'e  moment  le  centre  inspi- 
ratoiro  et  qu'il  se  produit  pour  ainsi  dire  par  contre-coup. 

On  a  vu,  en  elfe!, que,  du  cAté  de  la  respiration,  le  phénomène  fondamental  associé  à 
la  déglulilion  est  un  acte  il'arrr-l,  quel  que  soit  d'ailleurs  son  mécanisme.  Or,  chez  le 
chien,  l'influence  du  centre  respiratoire  sur  le  centre  modérateur  du  cu^ur  est  plus  puis- 
sante que  chez  aucune  autre  espèce  animale,  de  sorte  que  les  variations  de  son  activité 
devront  facilement  retentii-  sur  le  noyau  du  nerf  vague. 

Le  tableau  suivant,  en  rèstimant  les  relations  qni  existent  entre  les  phases  d'activité 
de  ces  deux  centres,  nous  montre  immédiatement  quelle  doit  être,  chez  le  chien,  lors  de 
la  déglutition,  l'inlluence  de  l'inhibition  respiratoire  sur  la  circulation. 


OBNTRE  HKSPIR \TOIRB 

1»  Activité  augmentée. 

2*  Aclivité  diminuée  (inhibition). 


CRItTRR  MODXRATBUR  DU  COEUR 

Activité  diminuée  ^Rccélèration).    • 

Aetivilé  uuyinentée  (ralorilissemcnt  du  cœun. 


Mais  chez  l'homme,  le  centre  respiratoire  et  le  centre  nioilérateur  du  ca'ur  seraient 
inhibés  en  même  temps  lors  de  la  déglutition. 

On  peut  exprimer  de  In  fat;on  suivante  la  ditlérenco  entre  les  phénomènes  observés 
chez  l'homme  et  chez  le  chien  au  moment  de  la  déglutition,  en  même  temps  que  sa  cause 
probable. 
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I.  —  Chez  le  chien. 

Centre  de  In  déffltUUioii. 
Activilé. 


\ 


Centre  rrspiratoire.  ^T  Centre  modérateur  du  itiur. 

Activité  (liiiiiiiiiée  (inliil>iLioD).  Jf  AcUrili^  augmentée  (ralentissement^ 

II.  —  Chez  l'homme. 

Centre  de  la  difgtiitition. 

Activitë. 


Centre  respiratoire.  Centre  moilrrnleur  du  rirur. 

Activité  dimiauée  (arrêt  ropiratoirc).  AciiWli'  diininuoe  (acci'léralion*. 

Meltzeb  aéf^alemenl  noté  chez  l'homme  une  climiniilion  île  pression  au  moment  do  la 
déglutition,  ce  qui  impliquerait  une  diminution  de  tonicité  du  centre  vaso-constricteur. 

Il  est  k  retn.'iri|iier  que  les  irradiations  iHudiées  daii.s  ce  chapitre,  celles  qu'on  peut 
considérer  coiiini»»  physiologiques,  parlent  exclusivement  des  rentres  à  ai'tivité  périodi- 
qu<'niont  renf'orci'f,  i-oninir  le  rentre  respiratoire,  ou  fr.iiiclicinenl  intermittente,  comme 
le  ceiilie  lie  la  dt'i;liitiiion;  les  centres  vaso-moteur  et  modrniteur  du  cœur  sont  pure- 
ment passifs  et  ne  font  que  subir  les  inlluences  qui  leur  sont  Iransinises. 

E.  WERTHEIHER. 

BUXINE.  — La  huxine  est  un  alraloïdc  qui  a  été  isolé  en  1820  du  buis 
{Btixus  semjiervireiis,  Buxacées)  par  F.M'rk. 

Propriétés  physiques  et  chimiques.  —  l.a  luiiine  se  présente  sous  la  forme  d'une 
substance  blanctie  soyeuse,  lonstiluée  par  de  pelits  cristaux  prismatiques.  Klle  est  trrs 
anière  et  pruvuque  l'élernueiniMil.  Piesque  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'éther, 
elle  se  dissout  1res  bien  dans  l'alcool. 

Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  qui  sont  très  amers  et  qui  donnent  un  préclpiti 
gélatineux  avec  les  alcalis.  Le  sulfate  se  présente  sou»  la  forme  de  grains  cristallius. 

L'acide  azotique  donne  avec  la  buxine  une  réaction  rouge  pourpre. 

Préparation.  —  On  prend  de  l'écorce  de  buis  grossièrement  pulvérisée  et  ou  la  fait 
bouillir  [lendnnl  six  heures  dans  de  l'eau  acidulée  au  centième  avec  de  l'acide  sulfurique; 
i>n  passe  avec  expression  et  on  liltre,  on  concentre,  on  truite  par  la  chaux  vive  et  un 
lillre  dès  qu'on  oliserve  de  l'alcalinité;  on  lave  la  masse  calcaire  avec  de  l'eau  froide,  on 
l'exprinie  et  on  la  sécbe.  On  réduit  le  précipité  calcaire  en  pouilre  et  on  le  truite  par  de 
l'alcool  II  W".  On  ajoute  à  la  solution,  par  petites  quaulilés,  de  l'acide  sulfurique  pour 
former  du  sulfate  de  bnxine.  On  traite  ce  sulfate  par  de  l'acide  azotique  qui  précipite 
les  matières  résineuses.  On  évapore  et  on  ajoute  de  la  magnésie  calcinée.  Ou  recueille  la 
précipité  niagnésii'H  sur  un  filtre,  on  le  lave  h  l'eau  froide  et  on  le  traite  par  de  l'alcool 
il  40"  et  boulllaiil.  Apres  avoir  lillré,  l'on  concentre  la  liqueur  et  l'on  obtient  par  lo 
refroidissement  des  cristaux  blancs  de  buiine  pure  (Dui-i'v). 

Action  physiologique.  —  Voici,  d'après  Cazin,  qui  a  étudié  à  dose  faible  cette 
substance,  rc  que  l'un  observe:  n  J'ai  administré,  dit-il,  30  cculigrammes  de  sulfate  de 
buxine  h  un  lapin;  l'animal,  au  bout  de  deux  beures,  a  paru  étourdi,  ses  mouvements 
étaient  hésitants;  il  me  semblait  fatigué;  il  eut  deux  ou  trois  évacuations  alvinos,  puis 
tout  rentra  dans  l'ordre.  MAme  effet  sur  des  cbiens;  j'ai  porté  la  dose  à  4  grammes;  il  j 
a  eu  superpurgation  suivie  de  sommeil  que  j'ai  attribué  à  la  fatigue,  mais  la  mort  n'est 
psLS  arrivée;  l'ouverture  du  corps  m'a  permis  de  constater  un  étal  inllurnmaloire  marqué 
de  l'estomac  et  surlnnt  de  l'intestin  grêle  et  du  gros  inte.slin.  Sur  un  chien  il  y  a  eu 
des  vomissements  abondants;  un  autre  a  présenté  une  légère  contracture  des  muscles  du 
col.  J'ai  moi-même,  étant  dans  un  état  de  parfaite  santé  (pouls,  ~i  pulsations),  et  après 
avoir  vidé  l'intestin,  pris,  le  matiti,  à  jeun,  50  cculigrammes  de  snlfat.-  de  buxine  dan» 
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un  peu  d'eau  sucrée;  légère  sensation  de  chaleur  à  l'épigastre;  une  demi-heure  après, 
nausées  non  suivies  de  vomissements.  Au  bout  de  deux  heures,  courbature,  malaise, 
céphalalgie  peu  intense,  fatigue  (78  pulsations),  puis  chaleur  douce,  suivie,  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  de  moiteur  générale;  avec  elle  la  gêne  momentanée  que  j  avais  éprouvée 
cessa,  le  pouls  devint  plus  large,  plus  mou  (74  pulsations),  bientôt  tout  effet  avait  dispara, 
aucune  douleur  de  ventre,  pas  de  selles,  mon  appétit  était  éveillé,  je  pus  manger  comme 
d'habitude.  » 

D'autres  expériences  plus  nombreuses  et  plus  précises  ont  été  faites  par  Sydney  Rin- 
cer et  W.  Hdhrell  (Observations  on  Box,  Buxus  sempervirem,  with  spécial  référence  to  the 
true  nature  o/  tétanos.  Med.  Chir.  Transact.,  ux,  1876)  et  C.  de  Freitas  {Observations  sur  le 
buis.  A.  deP.,  1878,  t,  493-506).  Ils  ont  opéré  non  pas  avec  la  buxine,  mais  avec  l'extrait 
hydro-alcoolique  de  buis,  et  ils  ont  conclu  que  le  buis  est  un  poison  paralysant  qui  agit 
sur  les  centres  nerveux  après  avoir  provoqué  d'abord  une  série  de  petites  convulsions  téta- 
niformes,  et  une  augmentation  de  l'activité  réflexe. 

Emploi  thérapeutique.  —  Cette  substance  a  été  proposée  comme  succédanée  de 
la  quinine  et  employée  contre  les  fièvres.  Mais,  en  présence  du  peu  d'avantage  que  l'on 
semble  en  avoir  retiré,  sou  emploi  comme  fébrifuge,  quoique  recommandé  par  quelques 
auteurs,  est  complètement  délaissé. 

CH.  LIVON. 


i 
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CACAO.  —  Le  cacao  est  la  base  d'un  de  nos  aliments  les  plus  usités,  le  cho- 
colat. Le  caaio  que  nous  consommons  en  France  nous  vient  du  Brésil,  de  Cuba,  «If 
Cayeune,  la  fiuadeloupe,  de. 

C'est  la  senipiire  du  Theobroma  cacao,  famille  des  Malvacées,  tribu  des  Bytlnériacée*. 
Comme  pour  le  cafr,  l'arôme  du  cacao  ne  se  développe  (jup  jiar  la  torrêfaclion. 

BoLssi.NOAULT,  Payk.n,  Trushrn  et  MiTscHERLKU  oiil  analvsé  les  semences  de  cacao. 

I,es  siibslnnces  caractéristiques  qu'elles  contieiiuent  sont  la  substance  liasse  du 
beurre  do  cacao  i.'t  tut  alcaloïde,  la  t/n'obrominc,  qui,  on  le  sait,  existe  dans  le  thé. 

Tboobroraine 1  à  3  p.  100 

Matière  grasse 50         — 

f,a  thénbromirtr  i-st  un  alcaloïde  appartenant  au  fçroupe  urique;  sa  formule  est 
C'H'Az'o-.  (;'estune  climélliylxantliinp  (la  cafdine  est  de  la  Iriniélhylxantbine). 

Ou  obtient  la  tln^obromine  en  épuisant  le  i-ai'an  par  l'eau  bouillante.  I.a  solution  est 
prûcipili'-e  par  le  sous-ncétate  rie  plomb.  On  filtre,  on  sépare  l'exci'-a  de  plomb  par  H'S, 
on  llllie  et  on  ("-vapore  .i  siccilé.  Un  traite  le  résidu  par  l'alcool  bouillant,  et  la  théobro- 
mine  se  dépose  par  refroidissement. 

Le  beurre  de  cacao  est  un  des  composants  importants  de  la  semence;  il  entre  dansia 
composition  de  celte  graine  quelquefois  pour  plus  Je  ;i()  p.  lOO.  Il  doit  le  nom  de  beurif 
)\  sa  consistance.  On  rnblient  en  tiailant  la  pulpe  de  semences  de  cacao  par  l'eau 
bouillante  et  en  décantant  Ibuile  qui  snrnay;t'.  Ce  beurre  est  d'une  consistance  ferme, 
d'une  couleur  jaunâtre.  Il  fond  à  iiO°  et  est  soluble  dans  l'étbei'. 

Outre  la  tiiéubronitne  et  le  beurre,  Is  cacao  contient  de  l.)  à  18  p.  100  de  matières 
filliiiminoUlfs  et  de  l'amidon,  plus  des  sels  parmi  lesquels  domine  le  phospbate  de  potasse. 

Quand  la  semence  de  cacao  est  torréfiée,  l'amidon  se  change  en  dexlrine  et  il  se 
forme  des  [produits  empvreuniatiques. 

I.'i^dub-  de  lu  coinpiisition  cliimique  du  cacao  nous  permet  de  comprendre  sa  Taleur 
aliinentarre. 

C'est  à  la  fois  un  aliment  réparateur  par  les  principes  immédiats  qu'il  contient:  dex- 
trine,  matières  albumiinndes,  beurre,  sels  et  un  aliment  agissant  aussi  sur  le  système 
nerveux  par  la  ttieûltnmiine.  X  ce  point  de  vue,  il  peut  rentrer  dans  la  classe  des  aliments 
dits  d'i'pargne.  On  sait  que  le  cacao  fait  partii*  d'un  analeptique  bien  connu,  le  racahout 
de»  Arabes,  où  on  le  mi?lanf,'e  à  de  lu  fécule  de  pomme  de  terre,  de  la  farine  de  riz,  du 
sucre  et  de  la  vanille. 

Additionné  de  sucre  et  Je  cannelle,  il  constitue  le  chocolat  dont  la  valeur  nutritive 
est  bien  connue.  C'est  un  aliment  complet  grAce  à  l'association  de  l'albumine,  de  la 
graisse,  du  sucre  et  des  pliospbales;  il  renferme  moins  d'albumine  que  le  lait,  moins  de 
sucre,  et  à  peu  près  la  même  quantité  de  matières  grasses. 

Ainsi,  d'après  Boussingault, 

100  de  lait  de  vache  contiennent  typiquement  : 

.\lbuminc 4,0 

Beurre 4.t 

Suer* 1,4 

Hlir>9pllilt«>  PI  sels 0,8 

Eau 86.4 

100 
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Un  chocolat  préparé  à  l'eau  avec  .mS','.»  de  labtclles  a  doiiué  342  grammes  de  liquide 
t^ontenaiil  : 

Albumine 3 

Beurre ! \i 

Sucre 32.5 

Sels,  phosphaics 1 

Sous  le  infime  poids  de  3(2  grammes,  le  lait  aurait  contenu  : 

Albumioe 13,1! 

Beurre I"i.U 

Sucre 15,0 

Sels,  phosphates 2,7 

D'où  la  conclusion  que  pour  faire  du  chocolat  un  aliment  complet  il  suffit  Je  l'asso- 
cier au  lait. 

J.  E.  A. 

CACHOU.  —  Produit  pharmaceutique  extrait  de  I'.4eaoia  catcchii,  et  d" 
rUreca  calechu.  La  substance  principale  qui  y  est  contenue  est  la  caléekùie. 

CADAVERINE.  — Substance  extraite  par  Btiitx.Kn  d'organes  humnins  pu- 
tréfiés. l.AiiENDLiBG  a  inuiitré  qu'elle  étiiit  identique  avec  une  base  obtenue  par  synthèse, 
la  pentaméthylènc  diamine  (CH^)'(Azll-)*.  Le  bacille  du  choléra  dans  les  bouillons  Je 
culture  en  produit  des  quantités  notables.  On  la  relrouve  dans  tous  les  produits  de 
putréfaction  des  matières  animales,  et  dans  l'urine  des  cjsfinuriques.  L'urine  normale 
n'en  contient  point.  Pour  la  jnéparer  par  syntlièse  on  traite  par  le  zinc  et  l'acide 
clilorhydrique  le  cyanure  de  mélliylérie. 

C'est  un  liquide  sirupeux,  fortement  alcalin,  qui  forme  des  combinaisons  cristal- 
l'isahles  avec  l'acide  chlorliydrique,  le  chlorure  d'or  et  le  chlorure  de  platine.  Udkansky 
et  Bacsa.nn  (Z.  p.  C,  XV,  77)  ont  conslalé  qu'elle  est  ;\  peu  pri^s  inoffensive  en  ingestion 
stomacale.  On  a  pu  en  donner  10  grammes  sans  accident  à  un  rhicn  de  t>  kitoiarammes  : 
injectée  sous  la  peau  elle  provoque  des  phénomènes  inflammatoires  intenses;  elle  est 
donc  pyogène  (Lamiili.m;.  D.  W.  i"  Suppl.,  833.  —  L.  Ukiegeii.  Mirmbes,  Plomamcs  fl 
maladies,  rî»,  Paris,  1887,  )48-l.ï6.).  —  Roussv.  Pttmiaiiirs  et  U-uvoiiuiines  (II.  S.  .tf., 
1888,  XXXI,  308). 

CADMIUM.  — -  Caractères  chimiques.  —  Découvert  en  1818  par  IIeiiua.nn 
dans  la  Blende  d«;  Silésie,  lu  cadmium  peut  être  séparé  du  zinc,  avec  lequel  un  le  trnuvc 
constamment  uni  dans  la  nature,  grAce  ii  sa  plus  prande  volatilité.  Le  métal  pur  est 
blanc,  très  malléable,  léf,'èi'ement  altéiable  à  l'air,  il  a  n'ii  poids  spécillquo  de  8,  d,  fond 
k  320  el  bout  à  8fiO".  .Ses  sels  sont  suhiblesdans  l'eau,  peu  >olubles  dans  l'alcool  et  presfjue 
insolubles  dans  l'éther. 

Dans  le  système  périodtqui'  de  .Mksuéléei'f,  le  cadmium  occupe,  dans  les  trois  grandes 
périodes,  la  même  place  que  le  zinc  cl  le  mercure.  Ces  trois  corps  présentent  en  effet 
de  grandes  analogies. 

Les  recherches  sur  l'action  physiologique  des  sels  de  cadmium  sont  peu  nombreuses, 
et  nous  devons  déclarer  qu'il  nous  a  éle  impassible  de  consulter  les  premiers  mémoires 
parus  (RosENBALiu,  I8U»;  Schuhakth,  1821;  .Mahme,  18fi7,i.  Nous  nous  en  tiendrons  donc 
au  inéiiioire  de  Pviiehi  (IMttj)  el  a  nos  recherches  personnelles  fl8'.i.'i-|8'Jli). 

Dose  toxique.  —  Les  afilnité-.  chimiques  que  présenlenl  le  cadmium  et  le  zinc 
devaient  conduire  à  rechercher  si  ces  deux  corps  exerçaient  une  ncliun  physiologique 
en  fonction  de  leurs  poids  atomiques.  .Vtuanasiu  et  Langlois,  en  se  plaçant  à  ce  point 
de  vue,  ont  déterminé  ainsi  comparativement  l'aclion  des  sulfates  de  zinc  el  de 
cadmium  sur  les  organismes  inférieurs  (ferment  lactique),  sur  les  animaux  à  sang 
froid  (grenouilles)  et  sur  les  vertébrés  supérieurs  (chiens). 

En  agissant  sur  le  ferment  lacliquo,  en  déterminant  les  quantités  de  sels  qui  entra- 
vent la  fermentation,  ils  ont  trouvé  les  chiffres  suivants  : 

CdSO»  0,21)  ::  ZnSO*  1 ,60  a  1,S0. 
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(  In  voit,  que  le  sulfate  de  cadmium  est  huit  fois  plus  actif  ijue  le  sulfate  de  zinc,  mais 
il  faut  tenir  compte  de  Venu  de  cristallisation.  Or,  si  on  lait  porler  le  calcul  sur  le  poids 
du  m6tal  seul,  on  trouve  encore  pour  le  cadmium  une  activité  quatre  fois  plus  grande 
que  pour  le  zinc;  ce  qui  vient  conririner  pour  le  zinc  et  le  cadmium  la  loi  établie  par 
Ch.  Rujuct  pour  les  métaux  alcalins  :  «  Pour  des  poids  moléculaires  égaux,  les  métaux 
alcalins  sont  d'autant  plus  toxiques  que  leur  poids  atomique  est  plus  élevé.  » 

Les  résultats  obtenus  sur  les  grenouilles  d'une  part,  sur  les  chiens  d'autre  part,  pré- 
sentent cependant  un  désacconl  curieux  et  encore  inexpliqué. 

Les  doses  toxiques  par  kilogramme  d'animal,  eu  ne  tenant  compte  que  du  métal  des 
sels,  sont  les  suivantes  : 


Cl 
Zn 


G  ro  nouilles 
0.0i2 
U,034 


Chia'is. 
O.Ol 
U.OtH 


Pour  les  animaux  à  sang  froid,  il  faut  donc  une  dose  de  cadmium  supérieure  à  celle 
du  zinc  pour  amener  la  mort,  alors  que,  sur  tes  animaux  à  sang  chaud,  nous  retrouvons 
une  vérilicalion  de  la  loi  énoncée  plus  haut,  le  cadmium  étant  deux  fois  plus  toxique  que 
le  zinc. 

Action  générale  sur  les  animaux  &  sang  froid.  —  Les  solutions  de  salfdte  de 
cadmium  sont  très  acides;  il  csl  donc  nécessaire  de  n'employer  que  des  solutions  très 
diluées  pour  éviter  les  actions  caustiques  locales.  Atiianash'  et  Langlois  ont  employé  des 
solutions  ne  dépassant  pas  3  p.  tOOO. 

L'injection  de  ir''',02  de  sulfate  de  cadmium  à  une  grenouille  de  28  grammes  amène 
très  rapidement  la  .suppression  des  mouvements  spontanés. 

La  grenouille  reste  inerte;  placée  dans  un  ciistallisoire  plein  d'eau,  elle  ne  cherche 
pas  à  nager:  toutefois  elle  reste  en  équilibre.  Placée  sur  le  dos,  elle  parvient  à  se  redres- 
ser péniblement,  sans  coordination  parfaite,  puis  elle  retombe  dans  un  état  d'inertie 
complète. 

Les  mouvements  resspiratoii  es  de  déglutition  et  les  mouvements  des  lianes  persistent. 
Les  rélloxes  sont  intacte;  si  on  pince  la  patte,  l'animal  la  relire;  elle  se  comporte  à  ce 
moment  comme  une  grenouille  à  encéphale  supprimé,  toutefois  avec  cette  modificalioa 
que  les  réilexes,  quoique  persistants,  sont  plutôt  atl'aiblis. 

Cet  alTaiblissement  des  réflexes  est  déterminé  par  une  altération  des  fonctions  médul- 
laires; car  nerfs  et  nmscles  restent  intacts. 

Paukbi  insiste  également  sur  la  résistance  des  nerfs  et  des  muscles  dans  l'intoxication 
]iar  le  cadmium.  Il  a  vu  cependant  que  si  on  plonge  un  muscle  de  :.'renouille  dans  nne 
.solution  de  cadmium  à  2,0  p.  lOUO,  Irés  rapidement  l'eicitabilité  musculaire  diminue  et 
l'excitation  électrique  ne  donne  plus  aucun  effet  au  bout  de  vinj^t-cimi  minutes.  L'im- 
mersion de  In  patte  galvanoscopique,  au  contraire,  n'altère  en  rien,  tout  au  moins  pen- 
dant plus  de  onze  heures,  l'excitabilité  du  nerf.  Atu.^nasiiicI  La.mjuoi?  ont  vu  simplement 
une  légère  augmentation  dans  la  période  latente  chez  les  grenouilles  intoxiquées. 

Si  le  système  nerveux  iiériphérique  est  peu  touché,  il  n'en  est  pas  de  même  du  sys- 
tème nerveux  central.  Les  grenouilles  intoxiquées  par  le  cadmium  se  comportent  au  début 
comme  des  grenouilles  excérébrées,  puis  la  moelle  épinière  se  prend  ensuite.  U'ajtrès 
Paoehi  l'intovicalion  suit  une  nuin'lif  descendante.  L'écorce  cérébrale  est  prise  la 
premièi'e,  puis  le  bullte  etenlin  la  moelle  épiniéro,  les  nerfs  restant  longtemps  excitables 
après  que  la  moelle  a  cessé  de  réagir.  Nous  verrons  plus  loin  les  résultats  obtenus  sur 
les  animaux  supérieurs. 

Action  sur  te  cœur  tt  ta  respi'alion.  —  .Mahué  avait  signalé  la  cessation  des  mouvements 
respiratoires  comme  un  des  premiers  symptiVnies  de  l'intoxication.  En  réalité,  sur  la  gre- 
nouille du  moins,  les  mouvements  de  déglutition  respiraloire  persistent  encore  quand 
l'animal  ne  réagit  plus  aux  excitations  extérieures,  et  nous  verrons  que  sur  les  animaux 
à  sang  chaud  les  troubles  res|iiratoires  sont  à  peu  près  nuls. 

Les  troubles  du  cdté  de  l'appareil  central  de  la  circulation  sont,  au  contraire,  très 
caraclérisliques.  Sur  une  grenouille  injectée,  on  observe  un  ralonti>-.emenl  progressif  du 
rythme  cardiaque;  les  battements  du  coeur,  qui  étaient  de  -t^i^cn  une  minute,  tombent, 
au  bout  d'une  heure,  ù  26  et  même  à  18,  dans  le  même  espace  de  temps.  Ce  ralentisse- 
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ment  dans  le  ryllime  se  fait  tirusqucment;  pendant  une  heure,  le  rythme  est  entre  45 
et  4i,  puis,  en  trois  ou  quatre  minutes,  le  ralentissement  s'accentue  :  26,  puis  ii,  puis 
«8... 

Le  tracé  cardiographii|ue  montre  : 

1"  Que  la  systole  se  fait  plus  lentement,  moins  énergiquemeni; 

•2"  Que  le  temps  de  repos  du  cœur,  si  couil  cliez  un  cœur  normal,  tend  de  [dus  en  plus 
à  se  prolonger,  pour  arriver,  quand  le  rythme  tombe  à  1 8,  à  une  période  de  deui  secon- 
des; 

3°  On  observe  fréquemment  une  certaine  périodicité  dans  le  rythme  cardiaque,  le  cœur 
restant  en  diastole  pendant  un  espace  de  temps  égal  à  une  contraction.  Ce  rythme  est  le 
plus  souvent  alternant  :  3-4-3. 

Les  mêmes  phénomènes  s'observent  avec  la  tortue.  Mais,  avec  ce  dernier  animal,  nous 
avons  pu  étudier  l'action  des  sels  de  cadmium  sur  le  cœur  isolé  de  l'organisme,  en  pra- 
tiquant une  circulation  artificielle  par  le  procédé  de  Mabet. 

Le  graphique  ainsi  obtenu  est  comparable  à  celui  du  cœiir  en  relation  avec  le  sys- 
tème nerveux  central  chez  une  tortue  empoisonnée  avec  un  sel  de  radmium. 

Ralentissement  du  rythme  cardiaque,  qui,  de  30  par  minute,  tombe  successivement 
à  20,  puis  à  10,  et  fmaleraentà  a  par  minute,  une  heure  après  rintosicatinn,  alors  qu'uir 
cœur  témoin  rais  dans  une  solution  physiolofjique  donnait  encore  uu  rythme  normal  au 
bout  d'une  heure  et  demie. 

Allongement  de  la  période  systulique,  diminution  d'amplitude  et  de  l'énergie  cardia- 
me,  repos  du  cœur  durant  dix  à  douze  secondes. 

L'ftxpérience  faiti'  sur  le  cwur  de  la  tortue,  séparé  de  l'organisme,  permet  d'admettre 
une  actioa  directe  du  cadmium  sur  le  ciïurlui-méme^  les  tracés  du  cœur  de  tortue  oblctui 
sur  l'animal  intact,  sur  l'ariiinal  ayant  reçu  de  l'atropine,  et  l'iifin  sur  le  cœur  hors  de 
l'organisme,  sont  absolument  comparables. 

Dans  une  autre  s4rie  d'expériences,  les  injections  de  cadmium  ont  été  faites  sur  des 
tortues  chauffées  vers  28'  et  maintenues  plusieurs  heures  â  celte  température.  Dans  ces 
conditions,  nous  avons  vu  le  cœur,  naturellement  accéléré  par  suite  de  l'élévation  ther- 
mique, présenter,  après  l'injection  de  sulfate  de  cadmium,  une  accéléralion  plus  accen- 
tuée encore,  mais  en  réalité  assez  p;issat;ére. 

Tortue  chauffée  progressivement  jusqu'à  31°.  Le  rylhme  cardiaque  arrive  à  34"  par 
minute  et  se  maintient  ainsi  pendant  0  minutes.  A  ce  moment,  injet-tion  dans  la  veine 
Jugulaire  de  1  centimètre  cube  de  la  solution  decadmium,  soit[0,003H.">.  l'clte  injection  est 
suivie  presque  iramédialeinent  d'unedimiiiulion considérable  dans  tes cbanj-'emeiits  volu- 
métriques  du  cœur;  c'est  seulement  3  minutes  après  l'injection  que  tes  contractions 
reprennent,  en  augmentant  progressivement  de  force.  Au  bout  de  dix  minutes,  le  rythme 
s'accélère,  atteint  30  vers  la  vingtième  minute  et  se  mtÙDlient  à  ce  rythme  10  minutes 
environ.  On  continue  les  injections  de  cadmium,  et  le  rythme  s'abaisse  successivement, 
mais  très  lentement,  à  30,  puis  à  '2iK 

Dans  une  autre  expérience,  en  vue  d'éviter  l'arrêt  cardiaque,  observé  4  la  suite  de 
l'injection  directe  du  sulfate  de  cadmium  dans  la  jugulaire,  la  solution  a  été  introduite 
dans  le  péritoine.  Les  modincalioiis  du  rythme  ont  été  analogues  à  l'eipérience  précé- 
dente :  accélération  du  cœur  pendant  quelques  minutes. 

Action  sur  les  animaux  &,  sang  chaud.  —  Les  symplAmes  généraux  observés 
sur  le  chien  sont  identiques  à  ceux  signalés  chez  la  grenouille.  Dès  le  début  de  l'intoxi- 
cation, l'animal  perd  toute  spontanéité,  il  cesse  de  se  débattre,  reste  la  tête  allongée 
sur  la  table,  le  corps  immobile,  la  respiration  régulière.  Et  cependant  la  motilité  el  la 
sensibilité  périphérique  restent  intactes;  si  on  pince  ou  si  on  brûle  la  patte,  il  la  retire, 
mais  sans  crier,  sans  tourner  la  tête.  C'est  un  simple  réflexe  de  protection  ;  le  cerveau 
intellectuel  a  cessé  de  fonctionner,  et  cependant  les  centres  corticaux,  contrairement  à 
l'opinion  de  Paderi,  ont  con.servé  leur  excitabilité  à  l'excitant  électri<iue. 

Les  troubles  circulatoires,  par  contre,  sont  très  intenses;  graduellement,  la 
pression  artérielle  baisse  depuis  le  début  de  l'injection;  cette  diminution  est  constante  el 
régulière,  elle  s'accompagne  d'une  accélération  considérable  dans  le  rythme,  qui  augmente 
du  double  en  moins  d'une  heure,  3'J-64,  alors  que  la  pression  tombe  de  lo  à  9  el  que  les 
mouvements  respiratoires  sont  à  peine  accéléré.-*.  Cette  accéléraliou  persiste  même  quand 
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la  prc<*iiinfi  i'*!  tofiihi-e  :i  D  c';n  II  métrer  de  H^,  et  r'esl  seiilemeiil  ijuand  cette  pression 
arrirn  ver»  2  cenliiin'-tre*  que  l'on  obs<?rve  un  ralenlissemciit. 

!,(;«  trouhlrs  circiilnloires  observés  chez  les  animaux  à  température  conslante  et  chez 
II'»  .'iriimniix  l'i  température  variable  sont  donc  absolamenl  dlirérerits.  Sur  les  deux,  la  mort 
dsn«  l'inloximlinn  par  le  sulTate  de  cadmium  arrive  par  le  cœur:  diminution  de  l'énergie 
c»rili.'ii)i)<>.  chute  di.-  prt'ssion.  arrêt  final  en  diastole  :  mais  alors  que,  sur  les  grenouilles 
et  le»  tortues,  nous  avons  toujours  conslnlé  un  ralentissement  dans  le  rythme  cardiaque, 
i'ht!7.  le  cliieii,  iioun  avons  toujours  observé  une  accélération  énorme. 

Ce»!  pour  chiTchçr  l'explication  de  ces  faits,  en  apparence  contradictoires,  que  nous 
avons  r.tiaulTé  \i'rf  animaux  à  sang  froid,  refroidi  les  animaux  d  sang  chaud. 

Obt'Z  le»  premiers,  ainsi  que  nous  le  signalions  plus  haut,  on  peut  observer,  à  la  suite  de 
rinjection  de  sels  de  cadmium,  une  accélèialion  t'ailile  i4  passagère  ;  chez  les  seconds, 
refroidi»  vprs  2K",  on  observe  un  ralentissement  ilms  le  rythme;  ralentissement  très 
(i|ipréciablr,  pni.si(u'il  tombe  à  :i'2  pur  ntinuLc  avec  une  pression  de  7  centimètres,  alors 
qn'aii  ili'bnl  lir  l'expérience  le  même  animal,  déjà  descendu  à  28°,  avait  encore  une 
prcsHJon  fil"  1 1  1^1  nti  rytlime  de  ~i'.i. 

UnHnilaiimi'cnntsrMpméini;  de  l'action  ducadmitim  sur  le  système  circulatoire,  il  reste 
rncon;  bien  obscur.  I'adkhi  admet  une  double  action  et  sur  Se  muscle  cardiaque  lut- 
inémi!  et  «ur  les  centre»  bulbaires  modérai eurs  du  cœur.  Sur  le  chien  normal,  quand  le 
cieur  est  déjA.  iiccéléré,  In  stvlion  des  pnciiinogaslriques  n'amène  aucune  modirir.alion, 
et  il  Caul  refniidir  l'animal  et  9up|iriuii'r  jiar  suite  cette  accélération,  pour  observer 
pur  lu  siTtiiHi  rli's  vnt'iie^  une  aciéb'iatton  |iassagére,  de  deux  minutes  au  plus. 

Mécanisme  d'action  du  cadmium.  -  S'nppuyant  sur  une  observation  de  Mariiê, 
qui  a  !<i^'nalé  la  coiMliInai^ton  du  raihniutri  avec  les  albumitioides,  combin-ilsun  qui 
rappelle  celle  du  mercure  avcr;  les  mêmes  corps,  I'aueiii  admet  que  «  le  cadmium  agit 
sur  rorgiiiiistne  on  se  combinant  avnc  l'albumine,  iinn  encore  ori^anisée,  mais  prés  d'être 
organisée  :  ralbuinitie  circulante  de  Voit  et  Pkttexxofkh  •>.  Le  cadmium  n'agirait  pas 
direclt-rnent  sur  le  prntopbl^mH  vivant  en  nnidtfiant  sa  structure  et  en  altérant  sa  fonc- 
tion, (nais  indireclenn'iit  en  mettiinl  enliiive  ;i  l'apport  des  éléments  nutritifs  qui  lui 
Koiil  iinli'ipLMisablcs  lunir  son  lum  bjoclioiitiernenl.  L'n  argunn.'nl  en  faveur  de  cette 
liypidliési-  e>t  l'absence  de  loiile  péiioile  d'excitation  précédant  la  [ibase  paralytique; 
on  peut  eiiieie  liiiii»  renianpier  lu  Iriitein-de  la  ntorf,  même  avec  de  fortes  doses. 

i-'acliou  du  cadmium  sur  le  sang  est  indéniable.  Atiianasiu  et  Laxglois,  sans  avoir  pu 
démunlrer  rncliun  directe  des  sels  de  cadmium  sur  l'albumine  circulante,  ont  vu,  en 
l'irot,  d'une  part  que,  l'étal  d'équilibre  de  dilléients  éléments  du  sang  étant  profondé- 
ment inodillé,  l'isotonie  des  globules  par  rapport  au  sérum  sanguin  était  complé- 
leiuent  altérée.  Kn  didiors  îles  exfiériences  iii  ri^ro  très  concluantes,  on  peut  constater 
fatilemenl  la  dilïiHion  de  la  ninlièn'  cnbirante  du  globule  dans  le  sérum,  quand  on 
recui'ille  du  saiij;  iriin  animal  iiilnxique  K'aulre  part,  ils  ont  vu  invitro  la  transforma- 
tion partielle  de  l'iiéinutîldbiiie  on  hemaliiie.  Les  recherches  de  ces  auteurs  concordent 
donc  m  réaltli'  avec  !'liy[)<)thêse  ndnnse  par  Paueri  que  le  cadmium  exerce  son  action 
sur  le»   maliei'cs  atbuininoides  du  sang, 

Applloittlona  thérapeutiques.  —  Le  sulfate  de  cadmium  a  été  employé  quelquefois 
comme  succédané  du  sulfate  du  zinc  soit  dans  les  alfcctions  oculaires,  soit  contre  la 
lilonniiirliKK'ie.  Son  pouvoir  antiseptique  supérieur  à  celui  du  zinc  pourrait  lui  faire 
donner  la  prelVrenre,  (.tuant  à  son  utilisation  dans  le  traitement  de  la  syphilis,  celte 
iilée,  reposant  uniquement  sur  ses  analogies  avec  le  mercure,  est  problématique.  Peut- 
être  le  bromure  de  cadmium  pourrait-il  être  substitué  avec  utilité  au  bromure  de 
potassium,  mais  c'e^it  une  simple  hypothèse,  appuyée  uniquement  sur  le  calme  observé 
«bet  le»  (bien»  avant  rot;u  de  tiVs  Ttibles  doses  de  «iW/'iifc  de  cadmium. 

ATHANASIU   ET  LANGLOIS 

ŒCUM  (Voyex  Intestin). 

CAFE.  —  Notn  dit  Ia  !rr,tine  du  caféier  (Coffea  Arabica,  L.);  arbuste  de  U  (amilie 
des  Uubiacées,  qui  s'arclim.tte  très  bien  dans  les  régions  chaudes  du  globe  tl  dont 
Ueurs  blanches  rt^paiidcnl  une  od«ur  suave.  Le  produit  commercial  ai  rive 
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de  ses  enveloppes  et  porte  le  nom  de  café  défortiqué.  Suivant  leur  provenance  les  grains 
sont  plus  ou  moins  {iros  et  réj^utiers,  et  leur  aspect  ne  tronipo  pas  le  connnisseur  sur 
leur  origine. 

Le  café  s'emploie  soit  vert,  soit  après  torréfaction.  Mais  c'est  sous  cette  dernière 
forme  (]u'il  est  le  plus  employé. 

Itilroduit  en  Europe  par  les  Orientaux,  sa  consoniinalion  est  devenue  considérable: 
aussi  donne-t-il  lieu  à  un  commerce  Irt-s  important  qui  va  en  au^nieulant  chaque  annéu 
et  qui  di^passerail  pour  l'Europe  le  chiiïre  de  :tOO  raillious  de  kilogrammes. 

Sous  l'induenee  de  la  lorréraclion  le  c:ifè  subit  des  niodillcations  très  grandes.  Tout 
en  perdant  l.'i  à  "JO  p.  100  de  leur  poids,  les  grains  doublent  presque  de  volume  et 
acquièrent  en  mCnie  Icmps  un  fjoùt  amer  et  un  parfum  qui  différent  complètement  du 
goAt  e(  du  parfum  du  café  vert,  lise  développe  une  bulle  volatile,  et  une  partie  du  tannin 
serait  mise  en  libellé  (Chenevix).  Le  principe  actif  (/fi  caféine)  ne  parait  pas  altéré  (Gahot). 

Pour  que  la  torréfaction  soit  bien  faite,  il  faut  qu'elle  ail  lieu  en  vase  clos,  à  un  feu 
modéré  et  que  les  giains  soient  soumis  tx  uue  agllation  continuelle.  On  doit  rarrôler 
lorsque  les  grains  ont  pris  une  conteur  brune,  que  l'on  peut  comparer  à  la  couleur  aile 
de  hanneton  ou  â  celle  de  la  peau  de  la  châlaigne;  ils  sont  luisants  et  recouvcils  d'une 
matière  grasse.  Pour  qu'ils  conservent  la  presque  totalité  de  la  caféine,  il  ne  faut  pas 
que  la  torréfaction  sort  poussée  trop  loin. 

D'après  Payen,  le  café  contient  p.  li)0  :  Cellulose,  34;  eau  hygroscopique,  ii;  matière 
grasse,  10  à  13;  glycose  avec  dextrine  et  acide  végétal,  15,5;  lé^jumiue,  10;  clilorogénule 
de  potasse  et  de  caféine,  :t,.'i;  matière  azotée,  3;  caféine  libie,  0,8;  huile  volatile  concrète 
0,001  ;  huile  volatile  liquide,  0,002;  subslances  minérales,  6,697. 

En  précipitant  de  la  décoction  de  café  par  le  sous-acélnte  de  plomb,  Pf.wv  a  reconnu 
la  présence  de  deux  corps  particuliers,  l'un  ressemblant  au  trinnin,  Vm-ide  cap liinii/ue, 
l'autre  identique  à  l'aciile  chlorogénique  de  Pavkn,  ï'ackie  cafeiiiiie.  C'est  à  ce  corps  que 
le  café  torréfié  doit  son  arôme  spécial,  car  chaiilTé  forlemeul  il  dégage  la  môme  odeur. 
La  quantité  de  caféine  (V.  ce  mol)  varie  suivant  les  espèces. 

L'infusion  de  café  vert  ou  non  torrélié  est  bien  dilTérente  de  celle  faite  avec  la  graine 
lon'éflée.  Avec  le  café  vert  on  oblieiit  une  boisson  ayant  une  odeur  et  une  saveur  herba- 
cées, tandis  qu'après  une  torréfaction  bien  faite  et  qui  doit  varier  suivant  les  qualités, 
on  a  une  boisson  aromali<|ife  des  plus  agréables.  Aussi  son  usage  s'est-il  fort  répandu. 
r.'est  que  sous  t'inlluence  de  la  lorréfaclion  la  partie  du  café  qui  est  sidu!>le  dans  l'eau 
se  décomposeelse transforme  en  un  (>rinc(pe  amer  et  cncaféonc,  nom  dontié  par  Uouthon 
et  Fbéhv  au  produit  qui  communique  l'nrome.  La  torréfaction  a  encore  la  i)ro]iriélé  de 
rendre  les  semences  très  fiiables  et  pur  conséquent  faciles  â  réduire  en  poudre.  Mais  il 
ne  faut  pas  que  le  point  soit  dépassé,  sans  quoi  il  se  l'ait  un  dégaKenienl  de  substances 
empyreumaliques  qui  communiquent  au  café  une  saveur  tort  désagréable. 

Pour  obtenir  une  boisson  agréable,  il  faut  avoir  recours  à  l'infusion  et  non  à  la 
décoction  qui  fait  perdre  au  café  son  arôme  et  même  le  rend  amer.  P.*ye.n,  en  elTel,  a 
constaté  qu'après  deux  heures  d'ébullitinn  il  n'y  avait  plus  d'odeur  caractéristique. 

t      D'une  manière  siénérale,  l'infusion   de  café  produit  une  excitation  qui  procure  une 
lensation  de  bien-être   par  suite  d'une  action  marquée  sur  les  fonctions  digestives  et 
circulatoires,  ainsi   que    sur   les    facultés   inlellecluelles.    Comme  le  ilit  Michel  Levy, 
•  les  esprits  les  plus  lourds  puisent  dans  le  café  une  certaine  facilité  pour  les  u-uvres  de 
l'intelligence  ;  il  ne    fait  pas   éclorc   la    (lensée  dans  la  cervelle    de   l'idiot,    mois  il 
xaninie  les  facultés  engourdies  de  l'homme  sain;  il  épanouit  l'imagination  du  poète, 
1  ravive  la  tnémoiie  du  professeur,  il  fait  couler  les  idées  de  la  plume,  et  les  paroles  des 
lèvres.  "  Son  action  sur  le  systènie  nerveus  céphaliqiic  se  traduit  chez  la  plupart  des 
ersonnes  par  une  perle  du  sommeil    pendant  les  premières  heures  ijui  suivent  son 
ingestion;  il  est  vrai  que  i'babitude  diminue  sensiblement,  mais  n'épuise  jamais  celle 
.etion. 
Si  cette  boisson  s'est  répandue  d'une  façon  si  universelle,  elle  le  doit  à  la  sensation 
Agréable  qui  suri  son  emploi  et  qui  amène  un  étal  de  defaiiytie.  L'est  pour  cela  que 
:s  Européens  dans  les  pays  chauds  et  que  les  créoles  eux-mêmes  en  foirt  un  usa^c 
constant  pour  résistera  l'action  dépressive  de  la  grande  chaleur.  Une  tasse  de  café  noir, 
en  effet,  rafraîchit,  modère  la  sueur  et  la  soif  et  relève  les  forces.  Son  action  sur  la 
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sécrélioii  rénale  empêclie  la  concentration  des  urines  qui  se  produit  sous  l'aclion  de 
l'exagération  de  la  siicrction  sudorale. 

Cette  sensation  de  bieii-£trc  est  telle  que  l'habitude  de  prendre  du  café  devient  nn 
vrai  besoin  pour  beaucoup  de  personnes  qui  ne  peuvent  commencer  leur  journée  qu'après 
avoir  pris  une  tasse  de  celle  infusion;  pour  d'autres,  c'est  ta  digestion  qui  ne  peut  se 
faire  qu'avec  son  aide.  Il  constitue  pour  certains  ce  que  l'on  a  appelé  la  boisson  intellec- 
tuelle, grâce  à  son  pouvoir  de  rendre  les  idées  plus  vives,  plus  nettes;  à  tel  point  que 
beaucoup  d'auteurs  ne  peuvent  travailler  que  sous  son  inlluence. 

Ses  qualités  n'ont  pas  été  appréciées  de  lu  même  manière  par  tout  le  monde  :  les  uns 
en  ont  fait  un  poison,  les  autres  un  nectar.  Il  y  a  de  l'eiagéralion  de  part  et  d'autre. 

Tout  le  monde  ne  le  suppoite  pas,  il  est  vrai,  de  la  même  façon  et  certains  tempé- 
raments en  sont  plutôt  incommodés.  Mais  sous  l'intliience  de  l'habitude  les  inconvénients 
s'atténuent  très  facilement.  Fontenelle  est  un  exemple  que  l'usage  du  café  n'abrège  pas 
l'e.Tistence.  «  Poison  lent,  disait-il,  car  voilà  bientôt  quatre-vingts  ans  que  j'en  bois, 
sans  qu'il  ait  produit  d'effet.  » 

Son  action  varie  suivant  l'âge,  le  sexe,  l'état  de  vacuité  ou  de  plénitude  de  l'estomac. 
Il  convient  moins  aux  femmes  et  aux  enfants  qu'aux  hommes  et  aux  vieillards. 

Pris  après  les  repas,  il  produit  moins  d'cflel  qu'absorbé  à  jeun,  probablement  parce 
qu'une  partie  de  son  action  est  employée  k  favoriser  la  digestion.  Aussi  est-il  très  utile 
après  les  repas  un  peu  copieux. 

Il  est  favorable  aux  personnes  lymphatiques,  lentes,  à  estomac  paresseux,  il  est 
nuisible  aux  Icmpcranicnts  nerveux  et  très  impressionnables,  aux  personnes  atteintes 
de  goutte,  d'iiémorrboides  ou  de  gastralgie. 

Le  cufé  a-t-il  réellement  des  propriétés  nutritives?  .\  l'appui  du  pouvoir  nutritif  du 
café  on  a  cité  l'exemple  des  mineurs  de  Charleroi  qui,  grâce  à  son  usage,  conservaient 
leur  santé  et  leur  énergie  malgré  une  alimentation  insuflisante.  Mais  cette  idée  a  été 
combattue  par  ^L^GENDlE,qui,  rapportant  les  faits  de  Chaki-entieh  de  Valenciennes,  établit 
que  la  santé  des  mineurs  élait  loin  d'être  llorissante.  D'un  autre  côté  les  musulmans 
d'Abyssinie,  qui  usent  largement  du  café,  supporteraient  le  jeune  moins  bien  que  les 
chrétiens. 

Dans  le  café  il  ne  faut  peut-être  pas  voir  seulement  la  richesse  en  azote,  mais, comme 
nous  l'avons  dfjà  dit,  l'action  excitante  générale  sur  la  plupart  des  fonctions  de  l'orga- 
nisme et  en  particulier  sur  l'estomac,  ce  qui  permet  à  cet  organe  stimulé  de  sécréter  du 
suc  gastrique  en  plus  grande  quantité  et  de  digérer  plus  compléleinent  les  aliments  qui 
lui  sont  présentés. 

Peut-être  aussi  peut-on  faire  rentrer  le  café  dans  !a  catégorie  des  aliments  qui  ralen- 
tissent les  phéniunènes  de  décomposition  interstitielle  et  qui  empêchent  plutùt  la 
diUiutrition. 

Pris  à  l'excès  le  café  détermine  un  état  fébrile  qui  n'est  pas  désagréable,  une  exal- 
tation des  facultés  intellectuelles  et  des  sens,  de  l'insomnie,  de  l'anxiété  épigastrique, 
de  la  molilité  exagérée,  ainsi  qu'une  tendance  à  la  loquacité.  On  arrive  même  à 
constater  du  tremblement  des  membres  et  de  la  mâchoire  inférieure.  A  ces  phénomènes 
succèdent  une  fatigue  générale,  de  rabattement  et  une  tendance  invincible  au  sommeil. 
Si  l'abus  est  continué,  il  détermine  nn  étal  persistant  d'excitation  et  d'inilabilité  qui 
peut  aller  jusiju'à  des  troubles  [)lus  ou  moins  marqués  de  l'innervation. 

Le  lait  additionné  de  café,  ou  Cf  que  l'on  appelle  vulgairement  le  café  au  lait, constitue 
un  excellent  aliment  qui  sert  de  premier  déjeuner  à  une  grande  partie  de  lu  population 
européenne.  C'est  bien  â  tort  que  dans  ces  derniers  temps  on  s"est  imaginé  qu'il 
pouvait  être  nuisible. 

C'est,  au  contraire,  un  aliment  très  bon  et  très  sain  qui  se  digère  avec  une  grande 
facilité  et  qui  ne  mérite  nullement  les  reproches  qu'on  lui  u  adressés,  même  venant  de 
la  part  de  certains  médecins.  Quanta  faire  naître  des  écoulements  leucorrliéiqucs  chez 
les  femmes,  c'est  une  de  ces  erreurs  qui  se  propagent  sans  cause  et  qui  n'ont  jamais 
été  démonlréci. 

Mode  d'emploi.  —  Usages. —  Le  café  peut  s'employer  de  plusieurs  manières: 

1'  .Macération  de  café  vert,  qui  consiste  â  mctlre  dans  un  verre  d'eau  froide 
25  grammes  de  café  que  l'on  laisse  macérer  environ  douze  heures  ; 
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2"  Café  cru  en  pouJre,  peu  usité,  empiloyé  jadis  par  (srihdel  comme  fébrifuge; 

3"  Café  noir  on  infusion  ou  sous  forme  Je  sirop. 

En  dehors  de  son  emploi  dans  l'alimentation  journalière,  ce  dont  nous  n'avons  pas 
i  nous  occuper  ici,  renvoyant  aux  Irailés  d'hyf,'iéne,  le  café  a  reçu  de  nombreuses  appli- 
cjilions  en  médecine  dont  les  principales  sont  les  suivantes:  douleurs  de  tfile,  céphalées 
ou  migraines;  nèvres  intermittentes;  affections  rhumatismales  ou  goutteuses;  asthme. 
coqueluche;  torpeur  cérébrale  et  coma;  hydropisies  et  albuminurie;  gravelle  et 
coliques  néphréti<iues;  réduction  des  hernies.  Il  a  été  employé  comme  anapbrodisiaque 
contre  le  priapisme  nocturne;  comme  désinfectant  et  enlia  comme  désodorant  pour 
masquer  l'odeur  et  le  goût  de  certaines  substances  telles  que  la  quinine,  le  musc,  l'assa 
ftelida,  etc. 

Une  des  propriétés  les  plus  importantes  du  café  est  son  action  dans  les  accidents 
comateux  qui  accompagnent  certains  empoisonnements,  tels  que  ceux  par  l'opium  et  ses 
alcaloïdes,  l'acide  prussiqiie,  les  champisnons,  etc.,  bref,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  torpeur. 

Il  est  bon  d'ajouter  en  terminant  que  c'est  à  son  alcaloïde,  la  ca^ii'ne  (voir  ce  mot),  que 
le  café  doit  la  plus  grande  partie  de  ses  propriétés. 

Bibliographie.  —  Htemleln  (W).  Dos  Coffein  u.  das  Kaffiiedestilliil  in  ihrer  Bezieliun/ 
tum  Slo;r>icrlL-i,t  i.l.  g.  P.,  IS«-2,  165-185). 

CH.  LIVON. 

CAFEINE  iC*H"'Az'02L  —  La  caféine  est  un  alcaloïde  que  l'on  trouve  non 
seulement  dans  les  graines,  les  liges  et  les  feuilles  du  caféier  {Coffea  arnbica  L.),  arbuste 
[de  la  famille  des  Rubincées,  mais  encore,  comme  nous  le  verrons,  dans  d'autres  végétaux. 
C'est  en  1820  qu'elle  fut  découverte  par  Ru.viiK  daus  le  caîé.  En  1827,  Ouoio  trouva 
dans  le  thé  une  subslatice  qu'il  appela  théine  et  qui  fui  reconnue  identique  a  la  caféine 
par  Jon?T  et  Muldek  en  1838.  En  1840,  Mahtius  isolait  de  la  caféine  du  Guarana,  pulpe 
du  Faulliiiia  aoibilis.  En  1843,  Stenhocse  la  relirait  du  thé  du  Paraguay  et  des  liu'es  el  des 
feuilles  du  caféier.  Dl'uas  et  Pklletiefi  l'analysèrent  pour  la  première  fois  en  1823  et 
c'est  en  1833  que  Pkafk  et  Liebig  en  donnèient  la  composition  exacte.  IIkr7.og  le  pre- 
mier établit  la  nature  alcaline  de  cette  substance,  que  STnECKEn,  en  1861,  obtenait  syn- 
thétiquenient  en  partant  de  la  Ibciobromine.  La  caféine  s'extrait  aussi  avantageusement 
de  la  noix  de  Kola  [Cota  ariiminttlu  lî.  Hhovv.n),  comme  l'ont  montré  Heckel  et  Schlauuen- 

IIAUKPEN. 

Propriétés  physiques  et  chimiques.  —  La  caféine  cristallise  en  aiguilles  soyeuses 
très  fines  qui  paraissent  être  prismatit|ues;  elles  sont  blanehes,  inodores  el  1res  aniéres, 
el  renferment  une  molécule  d'eau  de  cristallisation  qu'une  température  de  I.ID"  ne  leur 
fait  pas  perdre  complètement. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  celle  substance  ne  sont  pas  d'accord  sur  son  point  de 
fusion  :  les  uns  lui  assignent  178°  comme  point  de  fusion  (Mcuip-ri),  les  autres  234°  (Stbeckeb), 
i29»  (CoM>i.\iLLE).  Des  recherches  réientes  (L.  GAi;cnEn,  ISO.'i)  semblent  établir  que  la 
caféine  commence  à  se  vaporiser  à  I77"-178"  avant  de  fondre,  et  qu'elle  n'entre  en  fusion 
1  qu'à  228"-22t>",  son  point  d'ébiillition  serait  à  384"  (Sthecker).  Sa  solubilité  varie  beaucoup 
suivant  le  liquide:  d'après  Leulonu,  elle  est  soluble  dans  60  parties  de  suc  gastrique; 
quant  aux  liquides  employés  ordinairement,  voici  le  tableau  de  solubilité  de  la  caféine, 
d'après  le  LtcJ.  de  chim.  de  Wuatz,  Suppl.  388. 

A   lS-17.^ «   l.'miOLLITIo:» 

Caféine  h^dntda.    Anhydre.  H^drat^e.  Anhydre, 

Chloroforme «  12,91  «  19,02 

Alcool  à  85» 2.51  2,30  »                      « 

Eau 1,47                1,31)  49,73  45,55 

Alcool  absolu «  D.til  «  3,12 

Éther «                   O,0t:t7  ..  0,36 

Sulfure  de  carbone  ...               ■                   O.OriSij  >•  0,tS4 

Essence  de  péu-ole  ....               »                   U,025  n                      « 

La  deusité  de  la  caféine  crislallisée  est  de  1 ,23  à  I9°;sdus  l'intluence  de  la  chaleur,  la 
caféine  dégage  de  la  métbylamine  lorsqu'elle  est  unie  à  un  acide  capable  de  fournir  dfe 
l'hydrogène;  elle  en  dégage  également  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  la  potasse  ou 


lïti  CAFEINE. 

qu'on  la  fhaulïe  avec  de  l'hydrate  de  baryte.  Il  se  forme  dans  ce  cas  un  nouvel 
(|ue  l'on  a  nonnn6  «  culéidine  ■>. 

Une  i-éaction  i[U|ii)rlanle  est  celle  que  l'on  i>blient  en  ehauirant  la  caféine  avec  de  la 
chaux  sodée;  il  se  produit  un  dégagement  d'animoniaque  et  il  reste  un  mélange  de  car- 
bonate de  poUsse,  de  carbonate  de  soude  et  de  cyanure  de  sodium  :  celte  réaction  dis- 
tinguo nettement  la  caféini-  de  la  pipérioe,  de  la  morphine,  de  la  ([ninine  et  de  la  cin- 
ciioniiic  i[ui  dan>  les  mêmes  conditions  tic  tlonnfint  [tas  de  cyanure  de  sodium. 

l.a  caféine  donne  des  sels  avec  les  acides,  mais  d'après  les  recherches  de  Tamikt  les 
Tcritaliles  sels  ne  seraient  obtenus  qu'avec  les  acides  minéraux,  les  acides  organiques 
ue  donnant  lieu  qu'à  des  mélanges  fort  peu  stables  que  l'on  ne  doit  pas  considérer 
rommr  des  sels.  •■  Les  propriélés  alcaloidiques  de  la  caféine,  dit-il,  sont  extrêmement 
faibles  ;  c'est  ainsi  que  sa  réaction  es!  parfaitement  neutre  au  tournesol  et  que  les  réactifs 
ordinaires  des  alcaloïdes,  l'ioiture  double  rie  mercure  et  de  potassium  et  le  réactif  de 
lloucuARDAT  nc  la  précipitent  que  si  ses  solutions  sont  relativement  très  chargées.  N'étant 
pas  alcaline,  la  caféine  est  incapable  de  neutraliser  la  plus  pelite  quantité  d'acide,  et,  si 
elle  forme  des  sels  avec  certains  acides,  ces  sels  sont  loin  d'être  aussi  stables  que  ceux 
de  la  plupart  des  autres  alcaloïdes.  ■• 

L'acétate,  le  valérianalf,  le  lactale,  le  citrate  de  caféine  ne  sont  pas  des  sels,  mais 
des  mélanges  d'acide  et  de  caféine  qoe  l'on  devrait  faire  disparaître  des  ouvrages  de 
thérapeutique  et  du  lanf-'age  médical  et  scientilique. 

Les  arides  minéraux,  <iu  contraire,  tels  que  l'acide  chlorbydrique,  l'acide  bromhy- 
drique  forment  des  sels  que  l'on  obtient  en  très  beaux  cristaux,  mais  qui  ne  sont  pas 
stables  et  qui-  l'eau  et  l'.iir  libre  décomposent. 

Tanuet  a  remarqué  que  la  caféine  m  présence  du  bcnzoale,  du  ciiinamalc,  du  salicy- 
lale  de  simde  se  dissolvait  dans  très  peu  d'eau  et  formait  ainsi  des  sels  doubles,  très 
solubles  et  très  riches  en  caféine.  <•  Ce  qui  prouve,  dit-il,  qu'il  y  a  là  plus  qu'une  simple 
solution,  c'est  que,  pour  un  poids  déterminé  de  caféine,  il  faut  des  poids  également 
déterminés  de  ces  sels  alcalins;  autrement  dit,  la  combinaison  a  lieu  d'après  les  équiva- 
lents de  ces  divers  corps.  » 

Le  cinnamate  de  soude  dissout  la  caféine  dans  l'eau,  équivalent  pour  équivalent  : 
47(1  de  cinnamate  pour  22'i  df>  l'aféine.  Ce  sel  double  contient  ainsi  ;18,9  p.  100  décaféiné. 

Lebenzoate  desoudf  et  de  caféine  conlieni,  pour  deux  équivalents  de  benzonle  de 
soude  (2881,  un  équivalent  de  ruféiiie  (iVi),  soit  4:i,H  p.  100  de  caféine. 

L'acide  salicylique  permet  d'oblenir  le  sel  double  le  plus  riche  en  caféine  :  un  équiva- 
lent de  salicylale  de  soudn  (l(j(),  permel  Ja  dissolution  d'un  équivalent  de  caféine  (2W). 
Ce  qui  donne  01  p.  100  de  caféine. 

La  solubilité  de  ces  sels  doubles  est  telle  qu'on  peut  obtenir  facilement  avec  le 
benzoate  et  le  cinnamate  de  soude  des  solutions  contenant  par  centimètre  cube  20  cen- 
tigrammes de  caféine  et  jusqu'à  30  centigrammes  avec  le  salicylate. 

Voici  les  formules  proposées  par  Tanret  : 

N"  1.     Benzoate  de  soude 2",!l.ï 

Cïii'ine 2".5û 

K:i(i  (Usliilée 6  gr.  ou  q.  s.  pour  10  ce. 

Chaque  cenlimélre  cube  contient  25  centigrammes  de  caféine. 

N"  2.     Sftlit'vldte  de  «oudc 3",ltl 

CaféiiiB ♦  gr. 

Eati  distillée U  gr.  ou  q.  a.  poiu'  ID  ci-. 

Chaque  centimètre  cube  contient  40  centigrammes  de  caféine. 
La  dissolution  doit  se  faire  à  chaud,  an  bain-marie. 

N*  3.    Ciuniuiiatc  de  soude !f,40 

Caféine Sr.iO 

Eau q.  s.  pour  10  ce. 

CnVce  &  ces  formules  on  obtient  des  solutions  qui  permettent,  sous  un  petit  volume 
d'injecter  des  quantités  assez  fortes  de  caféine  parla  voie  hypodermique. 
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Préparation.  —  La  caféine  |>f'ut  s'extraire  du  café,  du  Ihé.  dn  guarana,  du  thé  de 
ParaiL'uay  et  de  la  noix  di>  kola,  l'hisieurs  proft^dés  oui  été  proposrs  pour  faire  cette 
extraction.  Celui  qui  est  le  plus  f^énérnlement  employé  est  le  suivant  :  On  fait  avec  la 
substance  dont  on  veut  extraire  rakaloïde  une  iiifusioi)  que  l'on  précipile  par  le  sous- 
acétate  do  plomb.  On  ajoute  <iu  liquide  un  peu  d'ammoniaque  el  l'on  lillre;  au  moyen 
d'uncourantd'acidesuirhydrique,  on  débarrasse  le  liquide  filtré  de  l'excès  de  plomb,  on  (li- 
tre de  nauTeau  et  on  évapore  lentement  la  liqueur.  D'abondants  cristaux  de  caféine  presque 
pure  se  déposent  par  refi"oidisspment.  On  les  pnrilie  par  des  rristailisations  successives. 

La  quantité  de  caféine  varie  beaucoui>  -suivant  le  produit  dont  on  l'extrait  el  même 
lorsque  l'on  se  sert  du  thé  ou  du  café  suivant  tes  différentes  espèces. 

Le  (<uarana contient  environ  Ti  p.  100  de  son  poids  de  caféine;  la  noix  de  Kola  con- 
tient â^'.SlS  p.  iOO  décaféiné  libre  et  non  combinée  à  un  acide  organique  et  0^^,023  de 
théobromine. 

Pour  les  tbés  el  les  cafés,  DHAORNoonth  (de  Dorpat)  en  a  fait  de  nombreuses  analyses, 
el  il  a  donné  les  tableaux  suivants  : 

Thés. 

Tliéiae  p.  100. 

Kiacliia 2.9 

Canton 2.B 

Kiachta 2,."» 

Cantiin 2,2 

Thé  vert ,-     .  j  q 

(  Caiiton 1,9 

_..  .  .  \  Ki.ichla 1,9 

^J»"" (Canton 1.8 

Cafés. 

Cari<iae. 

1.  Brun  préaiiger 0,71 

i.  Miicca  jaune  très  fin 0,64 

3.  Meuiido  Jaune 1,-2 

*.        —        bleu I.3S 

5.  Mocca  d'Ak-xandric 0,84 

6.  Oamalca  PlanLagfn  trc''s  lin 1.43 

7.  Surinam,  !'•  qualité  (Java) 1.78 

8.  Préaugep «,93 

!•.  Surinam,  2"«  qualité  (Java) 1.04 

10.  Ceyian  Plantageii  perle 0.78 

11.  Java  jaune 0,88 

12.  Java  des'Indes  orieDt.%lc9 1.22 

13.  Mvssorp 1.23 

14.  Malalmr 0,88 

15.  Java  écru 2,21 

te.  Costa  Rica 1,18 

17.  Cejlau  Flanlagen  (petite»  fèves) t,r>8 

18.  W.i8hcd  Rio «,14 

19.  Native  Ccylan,  perlé 1.14 

20.  —  ^^'  quaUté 0,87 

SI.  Native  Ceyian,  2™"  qualité '.54 

22.  Mocca  d'Afrique «.ÏO 

23.  FeldkafTée  de  la  Jamaïque >K^'•^ 

24.  Native  Ccylan,  3— qualité t. 57 

25.  Santos 1.49 

Propriétés  physiologiques.  —  Les  propriétés  physiologiques  de  la  caféine  ont 
donné  lieu  à  des  travaux  nombreux  qui  sont  loin  d'arriver  à  des  résultais  identii|ues  : 
cela  vient  sans  doute  de  ce  que  les  expérimentateurs  ne  se  sont  piis  toujours  placés 
dans  les  mêmes  conditions  d'animaux,  de  doses,  de  durée  el  peut-être  aussi  de  pureté 
des  produits  employés. 

Tous  ces  facteurs  jouent  certainement  un  grand  rôle  dans  la  divergence  des  opinion». 

Nous  allons  donc  présenter  un  résumé  des  résultats  obtenus  les  plus  importants,  en 
envisageant  les  principaux  appareils  les  uns  après  \es  autres. 
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Appareil  digestif.  —  I>a  caféine  n'a  pas  une  action  diiecte  Me»  iiiarcfuéc  sur  les 
fonctions  digeslives.  Elle  est  généralement  bien  supportée  par  l'eslomac.  à  moins  que 
les  doses  ne  soient  trop  élevées,  lise  produit  alors,  comme  l'a  indiijué  Fort,  J.  A.  (i8i«3) 
des  crampes  d'estomac  et  des  troubles  de  l'intestin  qui  peuvent  s'eipliquer  par  la  para- 
lysie des  vaso-moteurs  entraînant  des  troubles  de  la  sérrélian  intestinale.  C'est  par  l'in- 
termédiaire des  racines  médullaires  du  grand  sympatliique  <]ue  ce  résultat  se  manifes- 
terait. Chez  certains  cardiaques,  elle  peut  déterminer  une  anorexie  absolue  et  des  vomis- 
sements; on  peut  aussi  observer  de  l'intolérance  quand  le  foie  est  altéré,  dans  la  cir- 
rhose, par  exemple  (IIuciurd).  En  dehors  de  ces  cas  on  constate  un  etl'et  plutôt  indirect 
transmis  par  le  syslème  nerveux:  ainsi  Leven  (1868)  signale  les  contractions  musculaires 
de  l'estomac  et  de  l'inteslin. 

Appareil  respiratoire.  —  Ceux  qui  ont  étudié  l'action  de  la  caféine  sur  ta  respira- 
tion n'ont  p.ts  tous  constaté  les  mêmes  faits.  Cette  divergence  provient  sans  doute 
encore  des  conditions  dans  lesquelles  les  expériences  ont  été  faites,  et  du  moment  de 
l'observation,  car  on  constate  plusieurs  phases  dans  l'action  de  celle  substance. 

Pour  Leven  (1868),  au  début  de  l'action  de  la  caféine,  la  respiration  est  accélérée: 
GiaAUD  (1881)  dit  que  les  doses  toxiques  administrées  à  des  animaux  produisent  une 
accélération  des  mouvements  respiratoires,  puis  un  ralentissement  par  épuisement  ner- 
veux; pour  Hesnegl'y  (1875),  après  une  légère  excitation  du  système  nerveux  et  des  mus- 
cles, les  moiivemenls  volontaires  et  respiratoires  disparaissent;  Rosset  (1883)  a  constaté 
que  la  guaranine  quiest  identique  à  la  caféine  amenait  l'arrêt  de  la  respiration.  Gehji. 
Sée,  LAPicguE  et  Pahisot  (IHOO),  dans  leurs  ex[>ériences  sur  J'humnie  et  les  animaux,  ont 
démontré  que  la  caféine  empêchait  l'essoufllement  et  les  palpitations  consécutives  ;i  un 
travail  violent.  Pahisot,  dans  son  travail  sur  l'actinn  île  la  cnfl'ine mr  li'X  fûnrtionsmiitrices. 
ajoute  qu'il  est  extrêmement  vraisemblable  que  c'eft  essentiellement  par  une  modifica- 
tion des  fonctions  bulbaires  que  la  caféine  s'uppose  à  l'essoufllement. 

Celle  action  sur  le  centre  respiratoire  est  importante,  car  elle  permet  de  supprimer 
ressout'llemetit  qui  est  une  cause  de  f»éiie  si  grande  dans  les  marches  prolongées;  c'est 
ce  qui  permet  à  Parisot  de  dire  :  La  caféine  met  un  homme  non  ciilrainé  dans  les  con- 
ditions d'un  homme  entraîné;  elle  lui  communique  pour  ainsi  dire  instantanément  l'eir- 
tralnement  qui  lui  manquait.  Chez  un  homme  entraîné  elle  ajoute  son  action  à  celle  de 
l'entraînement. 

L'action  sur  le  centre  respiratoire  est  confirmée  par  Stewahh  (1882)  qui  a  constaté  que 
sur  les  animaux  empoisonnés  la  respiration  cessait  avant  l'arrêt  du  ca-ur. 

Nutrition.  —  Comme  pour  la  respiration,  on  peut  dire  que  les  opinions  sur  l'action 
de  la  caféine  dans  la  nutrition  sont  1res  partagées.  En  analysant  les  divers  travaux  trai- 
tant de  celte  question  on  éprouve  un  certain  embarras  à  en  dégager  une  conclusion  ;  car, 
si  les  uns  attribuent  à  cette  substance  des  propriétés  particulières  qui  en  feraient  non 
seuloraent  un  alimtnt,  mais  encore  une  stil'StitHi'C  tl'«-j)nr;;He  empêchant  l'individu  de  se 
dénomrir,  les  autres,  au  contraire,  lui  n-ftisent  ]ircsquc  toute  action  nutritive.  C'est  en 
évaluant  les  variations  de  rexcrélion  de  l'urée  que  l'on  a  cherché  à  établir  le  véritable 
rôle  joué  par  la  caféine  dans  les  phénomènes  de  nutrition.  Seulement,  sans  qu'il  soit 
possible  de  bien  en  établir  la  véritable  cause,  les  résultats  fournis  sont  loin  de  concor- 
der. 

Pour    lÎEALK,     BôCKER,    J.    LKHMA.N.N,    CuIILKB,    IIaMMOND,    JOHAN'D,    .MaUVAL-O,    BoUCUABDJkT, 

Troi'sskal:,  etc.,  la  caféine  diminue  la  quantité  des  matières  excrémentitielles  de  l'urine 
aiii>i  que  la  dépense  des  matières  albuminoïdes. 

D'après  Rahcteai*  et  Eustratiadks  on  constate  une  diminution  notable  de  l'urée. 

SiuitiLTZK  (de  flrcslau)  a  signalé  un  ralentissement  de  l'excrétion  de  l'urée  et  une  dimi- 
nution considérable  de  l'activité  du  travail  nutritif  envers  lequel  la  caféine  agirait  comme 
un  véritable  aliment. 

Pour  1.EVK.N,  C.  Cl.  Leumann  et  FnfKLicH  on  observe  un  ralentissement  dans  les  moave- 
menls  de  décomposition  des  éléments  organiques. 

Khancotte  (de  Liège)  dit  que  les  variations  de  la  quantité  d'urée  et  d'urine  excrétées 
sont  peu  considérables  et  ne  se  produisent  pas  dans  le  même  sens;  pourlui,  chez  l'homme, 
la  caféine  ne  serait  pas  diurétique,  tandis  que  pour  Hlcbard  elle  produit  la  diurèse. 
Voit  arrive  à  cette  conclusion  qu'il  n'y  a  pas  demodilication  dans  la  quantité  d'urée;  c'est 
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aussi  la  conclastoii  de  GrnAUD  el  de  Leblomd  pour  les  doses  physiologiques;  A.  Fobt  ne 
voit  dans  le  café  ni  un  aliment  de  dépense,  ni  un  aliment  d'épargne. 

A  cAté  des  auteurs  qui  prét^^ndent  que  la  cafi-ine  n'a  aucune  action  sur  les  phéno- 
mènes de  la  nutrition  ou  une  action  de  ralenlisseniciit,  il  y  en  a  d'autres  au  contraire  qui 
rftconnaisseut  à  cet  alcaloïde  des  propriétés  Lien  différentes.  Ainsi  pour  Hinz  l'urée  et 
CO*  sont  éliminés  en  plus  grande  quantité  qu'à  l'étal  normal.  Fubini  et  OTTOLEivnui  ont 
constaté  une  augnient^lion  de  l'excrétion  de  l'urée;  mais  cette  augmentation  tiendrait 
il  l'excitation  intellectuelle  et  musculaire. 

Pour  Roux,  on  trouve  au  déliul  de  l'action  de  la  caféine  une  augmentation  de  chlore 
et  d'urée  dans  les  urines;  mais  ensuite,  par  le  l'ait  de  l'habitude,  l'usage  de  la  caféine 
ne  modifie  plus  la  composition  de  l'urine. 

(îL'iaARAEs  et  Rapo.so,  en  administrant  de  fortes  doses  de  café,  ont  remarqué  qu'il  agis- 
sait comme  agent  de  désassimilalion,  mais  qu'avec  des  doses  moyennes  il  y  avait  d'abord 
nn  mouvement  dedésassimilation  suivi  d'un  mouvement  d'assimilation.  En  somme,  aug- 
mentation de  l'alimenlatioti.  non  par  une  action  directe  excitante  sur  les  phénomènes 
digestifs,  mais  par  une  action  indirecte. 

CoLTY,  GutH.vRAE-i  et  Nkirey  oul  étudié  les  modifications  du  sang,  et  ils  ont  trouvé 
une  augmentaliuu  d'urée  el  du  sucre,  avec  une  diminution  des  gaz  du  sang,  comme  dn 
reste  d'.\HS0NVAi, et  Coitv  l'avaient  observé  avec  le  maté. 

Pour  Pi.  Sék  et  Lm'Ii:ijl-k  lu  caféine  augmente  les  combustions  azotées,  elle  n'est  pas  un 
moyen  d'épariiiie,  elle  ne  remplace  pas  les  aliments,  elle  ne  fait  que  remplacer  l'excita- 
tion tonique  générale  que  pruduil  l'infjestion  des  aliments;  elle  active  les  combustions, 
consomme  du  combustible,  favorise  le  travail  musculaire  par  usure  de  l'organisme  en 
brûlant  les  réserves.  Elle  augmente  la  dénutrition  (Leiii.ond,  1883)  quand  elle  est  prise  à 
dose  élevée. 

Parisot  (1890),  qui  s'est  livré  à  on  examen  critique  détaillé  des  travaux  qui  ont  été 
publiés  sur  cette  question,  arrive  aux  conclusions  suivantes  :  la  caféine  n'agit  pas  sur  la 
nutrition  comme  un  aliment  d'épargne.  Elle  n'a  pas  d'action  spécifique  sur  l'oici-élion  de 
l'nrée,  elle  la  modifie  dans  des  sens  divers  sous  l'itilluencc  de  conditions  inconnues.  Elle 
agit  sur  l'individu  tnaiiitié  non  pas  comme  un  aliment,  mais  en  toniliant  le  système  ner- 
veux et  en  perniellant,  par  son  ingestion,  I  iitilisatîim  des  réser\-esde  l'organisme. 

On  s'est  encoie  adressé  à  l'observation  des  variations  de  la  température  et  à  la  mesure 
de  l'acide  carbonique  dégagé  dans  la  respiration  pour  apprécier  l'action  de  la  caféine 
sur  les  échanges  organiques. 

Dans  les  recherches  sur  les  variations  de  température  il  faut  éliminer  celles  qui  ont 
été  faites  sur  le  lajiin,  attendu  que  cet  animal  présente  des  variation»  à  l'état  normal, 
qu'il  est  très  diflicile  d'expliquer;  il  ne  faul  donc  considérer  que  les  résultats  obtenus  sur 
le  chien  ou  sur  l'honime.  Pour  tii'iMAnAKs,  Binz,  Parisot  la  •■aféine  produit  chez  le  chien 
une  ascension  thermique  pouvant  atteindre  t'',idans  le  rectum.  Chez  l'homme  Mahvaud  a 
constaté  un  abaissement  de  trois  dixièmes  en  moyenne,  maisc'était  dans  le  creux  axillaire 
qui  peut  être  considéré  comme  donnant  la  température  périphérique.  Or  Lehujnd  a  trouvé 
que  la  caféine  produisait  une  chute  de  la  température  péripIn'Tique  envisagée  dans  son 
rapporlavec  la  température  centrale;  <)uant  àla  température  buccale  il  a  constaté  qu'elle 
n'était  point  modifiée.  On  peut  duiir  admettre  par  celte  constatation  indirecte  qu'il  y  a 
augmenlation  des  combustions. 

Quant  à  l'excrétion  de  l'acide  carbonique,  Hoi'PK-SKïLEH(l8o7)el  Edward  Smith  (1860), 
qui  se  sont  occupés  de  ta  question,  ont  trouvé  une  augmentulion. 

Du  reste,  en  envisageant  les  échanges  organiques  d'une  fa(;on  générale,  sous  l'inlluence 
de  la  caféine,  on  arrive  toujours  à  trouver  qu'ils  sont  augmentés,  que  cette  augmenta- 
tion tienne  à  une  action  directe,  ou  bien  qu'elle  soit  le  résultat  d'une  action  indirecte  pro- 
venant du  système  nerveux,  qui,  comme  nous  le  verrons  bienttd,  éprouve  une  exLMlation 
bien  nette  sous  l'inlluence  de  cette  substance;  il  n'y  a  par  cimséquenl  rien  d'étonnant 
alors  que  l'on  constate  une  augmenlation  de  l'excrétion  de  l'urée,  une  auf,'inenlation  de 
température  et  une  augmentation  de  l'exhalalion  de  l'acide  carbonique.  Il  faul  ajouter 
que  la  caféine  s'élimine  rapidement  par  les  urines  où  il  est  facile  delà  retrouver,  quoi(pie 
Nbnbaueb  n'ait  jamais  constaté  sa  présence. 

Appareil  de  la  circulation.  —  .Nous  retrouvons  pour  la  circulation  les  mêmes 
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caféine  accélère  le  cœur,  les  autres  qu'elle  le  ralentit. 

Il  yaexcilalton  du  cwurpuur  Lundr,  MtRRAY,  Nystk.x,  A.  Richard;  le  pouls  est  accéléri 
ponr  PnuJiPi. 

Trousseai'  a  constaté  que  le  nombre  des  battements  du  cœur  était  augmenté. 

Pour  RiH.NKTTA,  In  pnnis  ne  s'arcéii^re  pas  :  il  devient  plus  mou,  plus  ample,  plus  lent, 
et  les  vaisseaux  du  cerveau  ont  de  la  teiidanci'  a  se  désemplir.  H  y  aurnit  nu  contraire 
accélération  d'apri"'*  I'kuili.kac  et  IJeltel.  .\LfiKns  prétend  ijue  l'élal  tétanique  des  muscles 
péripliériques  produit  par  la  caféine  se  retrouve  sur  le  i-a'ur;  que  sous  celte  intluence  il 
se  spasmodise,  pàlil  et  diminue  de  volume. 

Gabon,  après  avoir  ul>sorbé  0",!Hï  de  caféine,  a  vu  son  pouls  descendre  de  80  à  bô  pul- 
sations. Méplai.v,  avec  une  dose  nnaloffue,  a  constaté  aussi  une  chute  de  61  à  30  pulsations, 
avec  une  augmentation  de  la  tension  arlérielle. 

Le  ralentissement  sentit  le  résultat  ordinaire  d'après  Jouand.  Sabarthez  au  contraire 
admet  l'accélération  des  contractions  cardiaques. 

D'après  Leve.v  les  doses  Idiiipii's  cûmrnenceiit  par  augmenter  le  nombre  des  batte- 
ments puis  Cette  augmentation  fait  ptare  à  un  ratentisseinenl.  Il  en  serait  de  même 
d'après  Falk,  Stuhlman  et  Voit. 

Pour  IliN/.  la  caféine  à  dose  modérée  augmente  l'action  du  cu>ur  directement  et  excite 
la  contraction  arlérielle;  la  pression  sanguine  augmente,  ainsi  que  la  fréquence ilu  pouls, 
et  comme  conséquence  il  y  a  élévation  de  tenipi'ralure. 

(^KXTiLiioMiiK,  au  contraire,  prétend  que  lu  caféine  est  sans  action  sur  le  cœur,  sur  la 
tunique  musculaire  des  artères  et  sur  les  nerf»  vaso-nioleiirs. 

Hoi'i'E,  JuiiANNSEN,  SciiMiEnF.iiKRc.  ct  d'aulrcs  qui  ont  étudié  la  caféine,  ne  parlent  point 
de  son  action  sur  le  cœur.  Pour  HE.sxRiiLv  le  comr  se  ruieiitil,  s'affaiblit  cl  linit  par  s'ar- 
rêter en  systole. 

Ko.NssvunivKS  admet  une  augmentation  de  la  lensioii  artérielle,  une  diminution  de  la 
fréquenccdu  pouls,  une  excilatiou  des  vaso-nioleurs  et  une  augmentation  de  la  conlrac- 
tililé.  |,e  cœur  est  excité,  ses  mouvements  deviennent  plus  éncrgnpies,  ce  qui  produit 
une  augmentation  de  la  tension  artérielle. 

Rknngt  a  observé  une  contraction  puis  une  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  avec 
stase  sanguine. 

Mage.nuik,  qui  s'est  servi  de  l'Iiémodynamomëlre  de  Poiseuille,  a  constaté  qne  la 
pression  augmente  beaucoup. 

AcDERTet  rtEHN,  qui  onl  fait  des  expériences  comparatives,  ont  vu  qu'à  forte  dose  la 
caféine  était  sans  action  surle  cteur  de  U  grenouille,  mais  qu'au  contraire,  chez  le  chien 
et  le  chut,  elle  déterminait  une  fréquence  extrême  du  pouîs,  une  diminution  de  la  pres- 
sion sanguine,  suivie  d'une  auginenlalion  avec  ralentissement  des  pulsations. 

(■m  ALD,  d'après  des  expériences  faites  sur  lui-même,  arrive  à  ces  conclusions  :  la  caféine 
diminue  la  fréquence  du  pouls,  augmente  la  tension  artérielle  ainsi  que  l'énergie  des 
ballemenls  du  cœur.  Sur  les  animaux  les  doses  toxiques  accélèrent  puis  ralentissent  la 
circulation  par  épuisement  nerveux,  diininuenl  ronsidérablemcnl  la  pression  sanguine, 
paralysent  complèlemenl  les  vaso-niolfurs. 

Pour  Strwahii  la  caféine  stinmie  d'abord  le  cœur,  augmente  la  tension  artérielle,  puis 
adaiblil  la  puissance  musculaire  cardiaque  et  diminue  la  pression  sanguine  et,  comme 
corollaire,  détermine  de  l'hyperUierinie  d'abord,  luiis  un  abaissement  de  température  au 
moment  où  se  produit  In  paralysie.  Celle  action  serait  due,  d'après  cet  auteur,  à  la  para- 
lysie des  ganjîliuiis  cardiaques. 

J.  A.  FoiiT  [iiéteud  que  l'on  |ieul  constater  des  troubles  cardiaques  ainsi  que  de  la 
paralysie  des  vaso-moteurs. 

Jaccol'd  prétend  que  la  caféine  augmente  l'impulsion  du  cœur  dont  elle  régularise 
les  biiUemcnls. 

Pour  DiUARorv-UEAUMETz  la  caféine  régularise  les  contractions  du  cœur,  et  sons  son 
influence  le  pouls  présente  des  pulsations  plus  amples  et  moins  nombreuses.  Pour 
Lkpike  elle  accroît  l'énergie  des  contractions  cardiaques  aussi  puissamment  que  la  digi- 


* 


taie. 


Lbblond  a  observé  qu'à  dose  physiologique  la  caféine    diminue   la    fréquence  du 
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pools  en  augmentant  l'énergie  des  lialleaients  cardiaques  et  la  pression  sanguine  par 
conslriclion  vaso-motrice;  elle  fait  aussi  tonil)i'rl<i  température  périphérique. 

A  dose  toxique,  lu  pression  sanguine  baisse  par  paralysie  vaso-motrice.  Chez  les 
animaux  à  sang  froid  il  a  constaté  que  le  cu'urse  ralentissait  de  plus  en  plus  et  finissait 
par  s'arrêter  en  systole;  chez  les  animaux  a  sang  chaud  le  cœur  s'accélère  sur  la  lin  de 

t l'empoisonnement:  il  hnit  pars'arréter  en  diastole,  et  la  température  baisse  rapidement. 
Pakisot  ne  s'est  pas  occupé  spécialement  de  l'action  de  la  caféine  sor  la  circulation, 
mais  pour  lui  celte  suhstance  agit  sur  la  pression  sanguine  et  sur  le  coeur  par  un  effet 
■vaso-lonique.  L'acoilération  des  battements  du  creur  chez  an  sujet  qui  »e  fatigue  serait 
consécutive  &  une  chute  de  la  pression  du  sanj;  ;  la  caféine,  maintenant  la  pression  san- 
guine à  son  niveau  normal,  empêche  ainsi  l'accéléralioit  et  permet  à  l'organisme  de 
lutter  plus  longtemps  contre  la  fatigue. 

Gaetano  Vmci  ()895),  dans  un  travail  sur  l'action  de  la  caféine  sur  la  pression  sanguine, 
arrive  aux  conclusions  suivantes  :  quelle  que  soit  la  voie  d'administration  de  la  caféine, 
on  constate  toujours  sur  les  animaux  normaux  une  élévation  de  la  pression  vasculaire, 
ne  serait-ce  que  de  quelques  millimètres  de  mercure.  Chez  le  lapin  seulement  on  observe 

Inn  abaissement  consécutif,  cet  abaissement  peut  se  mettre  sur  le  compte  de  l'immobilité 
et  de  la  douleur  proiluit>>  pai-  l'injection. 
Quand  on  a  soumis  des  chiens  et  des  lapins  à  des  saignées  répétées  et  que  l'on  a 
ainsi  abaissé  la  pression,  la  ciféine  produit  sur  ces  animaux  une  augmentation  de  tension 
très  forte,  puisqu'elle  peut  faire  atteindre  ù  la  pression  le  point  normal  et  qu'elle  peut 

»jnéme  le  dépasser.  Ces  elfets  no  sont  généralement  obteims  qu'avec  la  digitale  ou  avec 
<le8  substances  appartenant  au  même  groupe  pharmacologique. 
Chez  les  chiens  soumis  à  l'inanition,  l'élévation  de  la  pression  se  manifeste  aussi  très 
nettement,  cette  élévation  est  jiresque  en  raison  directe  de  l'alfaiblissement  des  forces  de 

■  l'nnimal;  pourtant,  si,  par  le  fait  d'un  épuisement  trop  gratid,  l'animal  est  réduit  à  un 
état  tel  que  la  libre  cardiai[ui>  ail  pi-rdu  sa  sensibilité  à  lu  caféine,  dans  ce  cas  on  observe 
toujours  un  relèvement  de  la  [>cession,  mais  dans  des  pro|)ortions  beaucoup  (ilus  petites. 
Pour  obtenir  un  effet  utile,  il  faut  des  doses  assez  fortes,  car  les  petites  produisent 
bien  l'auementation  de  la  pression  sanguine,  mais  d'une  rai;on  peu  accentuée.  Si  les  doses 
^  adminisli'ées  sont  trcs  fortes,  oii  arrive  à  produire  l'empoisoniiement  qui  se  traduit  par 
B  une  atteinte  de  la  libre  musculaire  du  cieur,  c'est-à  dire  paralysie  du  myocarde  et 
comme  conséquence  chute  de  la  pression. 

1,'aclion  de  la  caféine  se  manifeste  toujours  rapidement  et  dure  assez  longtemps.  En 
administrant  des  iloses  successives  on  obtient  toujours  une  liuuvelle  augmenlatioa  de  la 
pression,  mais  elle  est  m<iins  marquée. 

IOn  peut  donc  conclure  de  l'ensemble  de  tous  les  travaux  publiés  que,  d'une  façon 
générale,  la  caféine  augmente  l'énergie  ilu  cœur  ainsi  que  la  pression  sanguine. 

Système  nerveux.  —  La  caféine  agit  très  manifestement  sur  le  système  nerveiu. 

■  Tous  les  observateurs  l'ont  constaté. 
•Le  café  a  toujoui-s  été  considéré  comme  un  excitant  des  fonctions  cérébrales  :  celte 
action,  il  la  doit  assurément  à  son  alcaloïde.  Laissant  de  ciMé  les  auteurs  qui  n'ont  eu  en 
vue  <\ae  le  café  dans  son  ensemble,  nous  ne  parlerons  que  de  ceux  qui  ont  »pécialemenl 
étudié  l'action  de  la  caféine. 

Pour  Trousseau,  la  caféine  et  ses  sets,  à  la  dose  de  quelques  grains,  produisent  un 

I  assoupissement  léger,  suivi  bientôt  d'une  excitation  qui  active  l'énergie  des  fonctions 
vitales  et  favorise  le  travail  inlelb-cluel;  à  haute  dose  elle  sérail  vomitive. 
HoppE  prétend  que  sur  la  grenouille  rousse  elle  paralyse  énergiquement  et  promplement 
les  nerfs  :  la  paralysie  frapperait  plus  vite  la  sensibilité  qui;  le  mouvement. 
D'après  LEVE?i,dans  la  preiniénî  période  de  l'absut-plioii',  l'appareil  nerveux  central,  le 
cerveau,  la  moelle  sont  irrités.  Dans  la  deuxième  péritid'',  le  système  nerveux  se  fatigue. 
La  caféine  n'abolit  pas  entièrement  le  pouvoir  réllcxe  ni  les  propriétés  des  nerfs  et  des 
muscles;  elle  ne  fait  que  dimitiner  leur  excitabilité. 

Hknskouv  a  constaté  qu'au  début  il  y  a  une  légère  excitation  du  système  nerveux,  puis 
que  la  sensibilité  s'émousse.  l.es  nerfs  nmleurs  conservent  leur  excitabilité  dans  toute 
leur  étendue  après  la  disparition  des  réflexes,  t^e  qui  prouverait  que  la  perte  desmouve- 
menls  tiendrait  réellement  à  une  action  sur  les  centres  nerveux. 


38f 


CAFÉINE. 


Pour  Bensbt  la  caféine  à  pptiles  doses  proiluiL  de  l'excitalion  eérébrale  non  suivie  de 
coma,  puis  une  perte  partielle  de  la  sensibilité;  à  fortes  doses,  une  excitation  cérébrale 
avec  paralysie  complète  de  la  sensibilité  et  la  mort. 

GENTiLHOMiiE  n'a  constaté  aacane  influence  sur  le  système  nerveux  central  ou  péri- 
phérique. 

.NoTHNAGEL  et  ItusBACH  prétendent  ija'û,  dose  toxique  la  caféine  excite  d'abord,  puis 
déprime  l'activité  cérébrale. 

D'après  GiRAUU  on  constaterait  une  paralysie  complète  des  cordons  postérieurs  de  la 
moelle  ainsi  que  des  nerfs  périphériques.  Les  cordons  antërÎBura  et  les  nerfs  moteurs  ne 
subiraient  aucune  intluencp. 

Le  cerveau  et  la  moelle  seraient  excités  pour  J.  A  Fort. 

PoupStewaiui  (New-York),  il  se  prodiiil  d'abord  de  l'excitation  cérébrale,  avvoînsoainie, 
hallucinations,  délire;  puis  survient  de  l'assoupissement,  dû  probablement  à  d»  Pépot- 
sèment  nerveux. 

Leblonu,  de  ses  observations,  conclut  que  la  caféine  est  un  cxcitarit  du  système  ner- 
veux à  dose  physiologique,  mais  qu'à  dose  toxique  elle  paralyse  les  nerfs  sensitifs  péri- 
phériques et  agit  aussi  sur  le  puenniogaslrique  dont  elle  diminue  l'excilabilité.  Elle  exa- 
gère le  pouvoir  excito-nioteur  de  la  moelle  et  détermine  dans  le  bulbe  une  excitatiou 
des  appareils  modérateurs  du  cu;ui\ 

Les  conclusions  de  Pabisot  sont  les  suivantes  :  la  caféine  a  une  action  élective  sur  le 
système  nerveux  dont  elle  exagère  la  tonicité,  et  c'est  par  l'intermcdiaire  de  celui-ci 
qu'elle  agit  soi'  tous  les  autres  systèmes. 

Système  muscalaire.  —  Ce  qui  vient  d'ètn?  dit  ii  propos  du  sy.stème  nerveux  indique 
que  le  système  musculaire,  soit  directoinonl,  suit  indirectement,  doit  être  inlluencè  par  la 
caféine.  Mais  là  encore,  les  expérimentateurs  diffèrent  dans  leurs  conctusious  et  de  plus 
les  muscles  ne  réagissent  pas  toujours  de  la  même  façon,  même  chez  deux  variétés 
d'une  môme  espèce  animale,  comme  nous  h'  veirons  à  propos  de  la  grenouille  rousse 
et  de  la  grenouille  verte. 

TtssoT,  Albeiis  (de  Bonn},  Coggsivell  considèrent  la  caféine  comme  un  tétanisant  plus 
énergique  que  la  strychnine. 

Pour  FuN.'iSAGRivES  elle  stimule  la  contraction  musculaire,  et  cette  stimulation  défa- 
tigue le  muscle. 

MéI'Lain  prétend  qu'elle  détermine  une  excitation  exagérée,  qu'elle  donne  naissance 
à  des  frémissenienls  musculaires  et  à  des  spasmes  IJbrillaires  erratiques  dans  les  membres 
inférieurs  et  dans  les  Uéchisseurs  des  doigts,  et  tju'elle  produit  une  incoordination  des 
mouvements  qui  ressemble  à  un  état  choréique. 

D'après  Faixk.sous  l'inlluence  de  la  caféine,  les  extrémités  antérieures  et  postérieures 
se  raidissent  et  tombent  dans  une  sorte  d'état  cataleptique.  Pour  Hoppk  les  muscles  sont 
excités,  ils  se  raidissent  aussi  et  se  paralysenl,  mais  un  (leu  plus  lanl  i]ue  les  nerfs. 

Leven  lire  les  lonelusiuns  suivantes  de  ses  expériences  :  dans  la  première  période  de 
l'absorption,  les  muscles  de  la  vie  aniniali>  sont  le  siège  de  trcrnblenienls  et  de  cuiitraclores 
généralisées,  le  système  muscalaire  de  la  vie  organique,  c'est-à-dire  les  fibres  de  l'es- 
tomac, de  l'intestin  et  de  la  vessie  se  contractent  violemment.  Dans  la  deuxième  période 
de  l'absorption,  le  système  musculaire  se  fatigue,  mais  ne  .se  paralyse  pas.  La  caféine 
n'abolit  (tas  entiéreimtit  le  pouvoir  réilexe  ni  les  propriétés  des  nerfs  et  des  muscles, 
elle  ne  fait  que  diminuer  leur  excitabilité. 

Pour  llEN.\Ki;rY  on  constalc  au  dèlml  une  légère  excitation  des  muscles,  puis  les  mou- 
vements volont;iires  disparaissent  et  dans   les  membres  se  produisent  des  convulsions. 

Après  la  disparition  des  réilexea,  les  nerfs  moteurs  conserventdans  toute  leur  étendue 
leur  exiitabililé;  les  muscles  contractures  perdent  rapidement  leur  contractililé  après 
la  mort  et  entrent  en  rigidité  cadavérique. 

De  fortes  doses  de  caféine  produisent  d'après  Be.nnet  des  spasmes  tétaniques  et  des 
convulsions. 

Pour  Vorr  les  muscles  deviennent  beaucoup  plus  denses  et  très  fermes.  .\n  début  ils 
restent  sensibles  à  une  excitation  directe,  mais  peu  à  peu  ils  meurent  dans  un  état  de 
rigidité. 

D'après  JouA.N.NsEN,  sur  la  grenouille,  les  muscles,  sous  l'inllucucc  de  la  caféine,  sont 
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^saisis  d'une  riçiditë  semblable  à  relie  occasionnée  par  la  chaleur.  Il  ne  se  produit  ni 
'tétanos,  ni  excitabilité  réllexe. 

Pour  BucuDRi»  et  Eisenme.vier,  au  contraire,  il  y  a  toujours  du  tétanos,  des  convulsions 
toniques  avec  de  vives  secousses.  Ces  auteurs  sont  tes  premiers  qui  aient  indiqué  que 
ta   courbe  de  la  contraction   affectait  un  caractère  particulier. 

Ai'nEHT  constate  de  rexcitaliilité  rétlexe  croissante  et  du  télanos;  pour  lui  la  raideur 
Ides  muscles  n'a  pas  d'importance,  et  n'est  pas  le  résultat  d'une  action  directe. 

ScumF.DBDERr.  a  cherché  quelle  pouvait  élre  la  cause  de  la  divergence  <iue  l'on  con- 
^Slate  entre  les  résultats  obtenus,  et  11  la  met  sur  le  compte  de  la  variété  des  animaux,  sui- 
vant que  l'on  expérimente  sur  les  grenouilles  musses  ou  sur  les  grenouilles  vertes.  Ses  con- 
clusions sont  les  suivantes  :  sur  les  grenouilles  rousses,  la  caféine  produit  uniquement 
des  altérations  musculaires,  sans  la  moindre  trace  do  tétanos.  Ces  altérations  commen- 
cent au  point  d'application,  et  ne  s'étendent  que  très  lentement  et  progressivement  sur 
les  organes  plus  éloignés  qui  peuvent  être  encore  absolument  intacts,  tandis  que  les 
muscles  d'abord  touchés  paraissent  compiélement  raides  et  contractures  et  sont  devenus 
Ipartiellement  ou  totalement  inexcitables.  Une  portion  d'un  muscle  peut  être  tout  à  fait 
morte  et  une  autre  rester  excitable  encore  à  un  haut  degré. 

•  Chez  les  grenouilles  vertes  on  constate  un  tétanos  réllexe  très  violent  et  très  persis- 
tant, surtout  au  début  de  l'intoxication  avfc  des  doses  faibles,  sans  qu'on  obser\-e  la 
moindre  raideur  des  muscles.  Ce  n'est  que  plus  lard,  au  deuxième  ou  au  troiaiéme  jour 
de  rinloxicaliûii,  que  ces  différences  se  compensent  partiellement;  d'unciUé  un  remarque 
^  chez  la  grenouille  rousse  une  excitabilité  réllexe  plus  intense,  et  parfois  même  de  faibles 
ces  tétaniques;  de  l'autre,  la  grenouille  verle  présente  d'une  façon  évidente  une  rai- 
'deur  de»  muscles  qui  n'atteint  pourlnnt  jamais  un  degré  aussi  élevé  que  dans  l'antre 
espèce. 

ScDMiEtiEUEHG  prétend  qu'il  faut  admettre  une  différence  seulement  quantitative.  Les 
niudilications  apportées  dans  les  muscles,  ne  sont  dues  qu'à  une  rigidité  cadavérique 
Lpins  ou  moins  prompte.  Si  le  tétanos,  dit-il,  ne  fait  jamais  défaut  chez  la  grenouille 
Terle,  c'est  que  la  moelle  épinicre  des  deux  espèces  d'animaux  possède  une  réceptivité 
différente  pour  le  poison.  La  moelle  épinièn-  de  la  grenouille  ruusse  est  soustraite  a 
l'inlluenre  de  la  caféine,  parce  (|ue  celte  substance  est  (•nergiqucmetit  letenue  par  les 
muscles,  ce  qui  empêche  sa  rapide  diffusion. 

D'après  (îentiuioume  la  caféine  à  dose  toxique  diminue  d'abord,  puis  abolit  les  mou- 
vements réllexcs.  Elle  donne  naissance  à  des  contractions  musculaires  toxiques  en  agis- 
^lant  directement  sur  le  fibre  musculaire  dont  elle  est  U[i  poison.  Elle  détermine  la  mort 
fpar  asphyxie  par  suite  de  la  raideur  et  de  l'inimobilité  de  tous  les  muscles  et  surtout 
des  muscles  respiratoires.  Pour  lui  elle  n'agit  pas  sur  les  libres  musculaires  de  la  vie 
organique. 

Suivant  NoTR.N.\GF.L  et  Rossbacu  des  spasmes  tétaniques  se  produisent  bous  l'inQuence  de 
doses  toxiques. 

Pour  (jIRal'o,  la  caféine  produit  des  convulsions  cloniques  et  des  spasmes  tétaniques 
qui  diffèrent  de  ceux  produits  par  la  strychnine,  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  provoqués  par 
le  choc  et  l'attouchement. 

STEw\no  (New-York)  a  constaté  du  tremblement  musculaire  et  chez  les  animaux  en 
'  Mpérience  des  convulsions  et  de  la  paralysie. 

LeuLOND,  qui  a  étudié  niiniilieusemeiit  l'action  de  la  caféine  sur  le  muscle,  arrive  aux 

Ieonclasions  suivantes.  La  caféine,  administrée  en  injections  dans  les  sacs  lymphatiques, 
I  manifesté  son  action  sui'  les  mu.snles  d'une  manière  différente,  suivant  la  dose  et  la  durée 
de  l'empoisonnement,  sans  parler  encore  de  l'individualité  même  de  la  grenouille.  Il 
dislingue  dans  l'action  de  la  caféine  sm'  les  muscles  quatre  périodes. 
I"  Augmeiilatton  de  l'exoiiabilité  musculaire  directe  et  indirecte; 
i'  Période  de  coiitiaoLuce  transitoire  et  de  rigidité  cadavérique; 
'i'  Convulsidiis  toniques  et  tétanos; 
^_       i°  Diminution  et  perle  de  l'excitabililé. 

^B  En  effet,  en  administrant  à  la  grenouille  une  dose  de  10  à  Itj  milligrammes  de  caféine, 
^*  On  voit  que,  cinq  à  dix  minutes  après  l'injection,  l'excitabilité  musculaire  augmente,  ce 
qui  se  traduit  par   une  augmentation  de  l'amplitude  do  lu  courbe  musculaire  obtenue 
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dans  les  mfiiics  conditions  expérimentales  qu'iivaiU  l'einpoisonnement.  En  même  temps 
la  durt^e  de  la  [n^iiode  de  l'escilalioii  latente  (jiniiniie. 

Dans  la  seconde  période  de  l'empoisonnement,  le  muscle,  tout  en  se  conlractant 
aussi  brusquement  que  dans  la  première  période,  se  rclûclie  plus  difficilement;  la  décon- 
traction se  fait  en  plusieurs  secondes,  la  durée  de  la  contraction  musculaire  augmente 
aussi. 

Le  muscle  est  dans  un  étal  de  contraction  transitoire  semblable  à  celle  que  provoque 
la  vératrine.  I.e  r.ilentissemcnt  de  la  décoiilraction  ne  se  puiluliqu'à  un  certain  moment 
du  relàobemca!  musculaire.  Ce  rd.icbemont  se  fait  brusquement  jusqu'à  un  certain  point, 
â  partir  iluqui'l  il  s'elFectue  avec  une  lenteur  exln^me.  I.i  forme  de  la  courbe  présente 
alors  une  ascension  brusque,  suivie  d'une  descente  brève  dans  sa  partie  supérieure  et 
très  allongée  dans  sa  partie  inférieure.  Parfois  nn^me  cette  lenteur  du  rclâcbemenl 
muscutaiie  ne  se  manifeste  qu'après  une  nouvelle  contraction;  la  courbe  présente  alors 
sur  le  trajet  de  sa  Jesirenti;  un  crocbel  plus  ou  moins  allongé,  une  sorte  de  dicrolisnie. 
Ce  phénomène  s'observe  aus.si  dans  l'erapoisonnement  pur  la  vératrine. 

Ce  caractère  de  la  courbe  d'un  muscle  empoisonné  par  la  caféine  disparaît  sous  l'in- 
lluencc  de  diverses  conditions  qui  modilienl  aussi  la  courbe  d'un  muscle  vératrinisé. 
C'est  aussi  dans  celte  péiiode  de  rempoisonnemeiit  que  l'on  commence  à  observer  la 
rigidité  musculaire  qui  persiste  encore  dans  la  période  suivante. 

Dan.s  la  troisième  période,  qui  commence  quarante  k  soixante  minutes  après  l'injec- 
tion, on  voit  survenir  dans  les  muscles  des  contractions  toniques,  lies  contractions,  pré- 
sentant tout  à  fait  le  caractère  de  convulsions,  deviennent  de  plus  en  plus  fortes,  et  elles 
se  transforment  presque  en  un  tétanos  de  courte  durée. 

Si  dans  cette  période  de  convulsions  on  réussit  à  exciter  le  muscle  dans  un  moment 
où  il  esl  complète  ment  relâché,  alors  il  retombe  dans  une  contraction  tonique  et  pré- 
sente Ions  les  ciicactèrcs  d'un  tétanos. 

La  rigidilé  musculaire  persiste  dans  celte  période-ci  et  augmente  même,  car  il  s'y 
surajouta  la  rigidité  tétanique.  A  partir  de  ce  moment,  après  vingt,  quarante  et  cinquante 
minutes,  les  convulsions  cessent,  et  le  muscle,  tout  en  restant  rigide  jusqu'il  un  certain 
point,  commence  â  perdre  sa  conlraclililé.  C'est  la  quatrième  période  qui  commence: 
elle  esl  caractérisée  jiar  la  diminulion  de  l'excilaliililé  musculaire  et  elle  aboutit  à  M 
perte  absolue. 

La  courbe  musculaire  perd  soti  caractère  spécial,  et  son  amplitude  diminue  de  plus 
en  plus.  La  durée  de  la  période  de  l'excitation  latente,  qui  diminue  dans  les  phases  pré«ré- 
dcnles,  est  ici  nolableincnl  augmentée.  Au  boulde  deux  ou, trois  heures  après  l'injection, 
le  muscle  n'est  plus  cxcita])le. 

On  n'observe  pas  toujours  les  quatre  périodes  :  l'absence  de  l'une  ou  de  l'autre  ne 
dépend  pas  seulemeni  de  la  dose  du  poison,  mais  encore  do  la  grenouille  elle-même.  Les 
phases  de  contractions  et  de  tiHanos  peuvent  manquer  compléli-nient  :  dans  ce  cas, 
après  une  période  plus  ou  moins  longue  d'excitabilité  augmentée,  on  passe  à  la  période 
de  diminution  et  à  l'inertie  complète;  d'autres  lois,  c'est  la  seconde  période  qui  fait 
défaut,  et,  presque  inimédiatement  après  l'injection,  les  convulsions  tétaniques  se  pro- 
duisent. 

Lkblo.vu  n'admelpas  la  différence  signalée  par  Scumiedeuehc  entre  la  greimuille  rousse 
et  la  grenouille  verte  :  pour  lui,  celle  différence  peut  se  retrouver  chez  les  animaux  d'une 
même  es|)éce.  Pour  lui,  la  caféine  aurait  donc  d'abord  une  action  directe  sur  le  muscle, 
produisant  l'augmenlalion  de  l'cxcitaliililé  et  donnant  lieu  à  la  contracture,  ensuite  une 
action  sur  la  moelle  opiniére  provoijutitit  le  tétanos. 

Pour  Ij.  Skk  et  L.ipicijue  la  caféine  à  petites  doses  répétées,  0,('i()  centigrammes  par 
jour  par  exemple,  facilite  graiidemi-nt  le  travail  musculaire  en  augiiienlanU'activité,  non 
pas  directement  du  muscle  lui-même,  mais  du  syslénio  nerveux  moteur  tant  cérébral  que 
médullaire.  Elle  diminue  la  sensation  de  l'elforl  et  écarte  la  fatigue. 

E.  Pabisot,  qui  a  repris  en  détail  l'étude  de  l'action  de  la  caféine  sur  le  système  mu5- 
culaiie  en  collaboration  avec  I.vi'icoie,  arrive  aux  conclusions  indiquées  déjà  par  Schmie- 
okhehg;  c'est-à-dire  cjue  les  résultats  dillérenl  suivant  que  l'on  expérimente  siw  la  gre- 
nouille verte  ou  sur  la  grenouille  rousse. 

Chez  la  grenouille  verts  on  observe  de  l'hyperexcilabililé  médullaire  comme  avec  la 
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slrjrchniue;  c'est  da  reste  le  résultat  général  qae  l'on  coastate  chez  les  autres  animaux 
avec  la  caféine. 

Sur  la  grenouille  rousso  on  obtient  île  la  rigitlilé  cadavérique  indépendante  des  cen- 
tres nerveux  et  de  la  moelle.  Pour  Scuiiiedkukru  cette  différence  tient  ^  une  afnnité  plu^ 
grande  des  muscles  de  la  grenouille  rousse  pour  ta  caféine,  qui  fait  que  le  muscle  absorbe 
toute  la  caféine  et  empëclie  l'aclion  sur  la  moelle. 

Mais,  comme  l'ont  démontré  L.\prcgL'K  et  Pabisot,  chez  les  deux  espèces  de  grenouilles, 
l'action  toxique  est  diminuée  et  fort  retardée  si  on  injecte  la  solution  directement  dans 
un  muscle  et  non  sous  la  pe.iu.  Le  muscle  injecté  se  durcit,  devient  inexcitable  et  sem- 
ble, pour  un  certain  temps  au  moins,  subir  lui  seul  l'action  du  poison;  il  y  a  an  relard 
très  marqué  sur  la  production  des  pliénomënes  toxiques,  ce  retard  pouvant  avoir  une 
durée  de  une  heure  et  demie.  Pourtant  re  retard  est  surtout  marqué  sur  la  grenouille 
rousse.  Il  va  donc  une  afnnité  spéciale  de  ses  muscles,  ce  qui  constitue  une  exception. 

Chez  d'autres  animaux,  tels  que  le  crapaud,  la  tortue,  on  observe  comme  sur  la  gre- 
nouille verte  une  bypcrexcitabilité  rac<lu!lain>  coiisidéralile;  chez  les  mammifères  tout  le 
système  moteur  subit  une  activité  exagérée,  se  manifestant  par  des  crampes,  des  con- 
vulsions tenant  à  une  action  médullaire.  Sur  le  pigeon,  les  mêmes  auteurs  ont  constaté 
de  l'engourdissement  avec  rigidité  musculaire  pour  une  dose  deO»'',!:)  par  kilogramme. 
Ils  ont  observé  aussi  la  modilicatioii  caractéristique  do  la  forme  de  la  contraction  mus- 
culaire signalée  par  LEiit.0M),el  que  nous  avons  indiquée  plus  haut;  rallongement  de  la 
phase  de  relAchement  du  muscle.  Ce  phénomène  n'est  pas  le  résultat  d'une  action  directe 
sur  le  muscle,  mais  il  est  d'ori^'ine  médullaire;  car,  si  on  coupe  le  sciatique  sur  la 
grenouille  en  expérience,  la  courbe  raracléristique  ne  se  produit  plus,  mais  elle  se  pro- 
duit au  contraire  si  l'on  vient  à  lier  un  membre,  sauf  le  nerf. 

La  caféine  paraît  donc  exercer  son  action  tout  d'abord  exclusivement  sur  le  système 
nerveux  dont  elle  exajjère  la  t<inicité;  ce  n'est  qu'avec  des  doses  considérables  ou  à  la 
condition  d'Olre  mise  directement  en  contact  du  muscle  qu'elle  agit  comme  poison  mus- 
culaire. Dans  ce  cas  elle  abolit  complètement  la  contraclilité  musculaire. 

Ajoutons  en  termitiani  que  Gnssfrr,  en  expérimentant  avec  ta  guaraniiie  qui,  comme 
on  le  sait,  est  identique  à  la  caféine,  a  observé  sur  les  grenouilles  de  la  raideur  muscu- 
laire et  des  accès  tétaniques  généralisés. 

Heckel  et  Si-nLAciiENiHAUFEN  avcc  la  noix  de  kola,  i  irhe  en  caféine,  comme  ils  l'ont  dé- 
montré, ont  toujours  obtenu  du  létanos  sur  les  grenouilles  vertes  dont  ils  se  sont  servis 
dans  leurs  expériences. 

DiETL  et  ViXTscHi.AO  oul  remarqué  que  le  café  abrégeait  dans  une  proportion  assez 
marquée  le  temps  de  la  réaction  physiologique. 

Paschkis  et  î.  Pal  ont  constaté  sur  la  grenouille  rousse  une  augmentation  de  l'exci- 
tabilité, puis  de  l'incxcitabilité,  aussi  bien  avec  In  calcine  qu'avec  la  Ibéobromine  et  l.i 
xantbine. 

Toxicité.  —  Quoique  la  caféine  soit  généraleinenl  bien  tolérée,  elle  n'en  est  pas 
moins  toxique  ii  doses  élevées. 

Quelles  sont  tes  doses  pouvant  produire  l'intoxication? 

Des  faits  publiés  et  des  expériences,  il  ressort  (|ae  la  caféine  serait  toxique. 

A  la  do«e  de  0»',(ll  ii  0"',02    pour  la  ifrcnoiiille, 

—  do  0«',tO  à  0»',2U       —    le  cotjaye, 

—  de  Of'.SO  i  0'',80      —   le  lapin. 

Ponr  le  chien  de  taille  moyenne,  la  dose  n'a  pas  été  déterminée  :  il  parait  bien  sup- 
porter I  gramme  à  |B',riO, 

Quant  à  l'homme,  il  faut  réellement  des  doses  considérables  pour  déterminer  des 
elTels  toxiques.  Plusieurs  cas  d'empoisonnement  ont  été  publiés,  un  entre  autres  par  Gk- 
iiATY  (1889),  qui  relate  le  fait  d'une  dame  qui  éprouva  un  véritable  empoisonnement 
après  avoir  pris,  pour  calmer  une  migraine,  une  cuillerée  a  dessert  (environ  dix 
grammes)  de  citrate  de  caféine  granulé. 

On  doit  pourtant  agir  prudemment  en  administrant  cette  substarrce,  puisque  Huse- 
IIAM1  rapporte  un  cas  d'empoisonnement  après  l'absorption  de  0*'',  io  de  caféine. 

En  pareil  cas  il  faut  s'empresser  de  faire  vomir,  pratiquer  des  frictions  énergiques  sur 
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Jea  membres,  administrer  des  boissons  alcooliques  avec  de  petites  doses  d'opium  et 
soumellift  lii  malaile  à  une  diète  rigourmise. 

L.  Faisans  (IS93)  a  communiqué  à  la  Sot'iiHé  médicale  des  hopilaiix  de  Paris  un  tra- 
vail dans  Icqiifl  il  prétend  que  la  caféine  produirait  chez  certains  malades  de  l'excita- 
liOQ  cérébrale  intense  avec  insomnie,  et  mOme  du  délire  qu'il  apjiclte  délire  caféinique; 
ce  délire  serait  caractérisé  par  une  prédomiaence  iriialluciniitions  visuelles.  On  peut 
admettre  que  ce  délire  ne  se  pniduit  que  che^  les  sujets  présentant  un  étal  névropa- 
thiqiic  antérieur  spécial,  .\ussi  doit-on  surveiller  l'administration  de  cet  alcaloïde  chez 
les  sujets  nerveux  cl  chez  les  alcuoliques. 

Usages.  —  Ce  qui  a  été  dit  de  Taction  physiologique  doit  servir  d'indication  pour 
remploi  de  la  caféine  en  thérapeutique.  Ce  n'est  point  le  lieu  ici  de  faire  un  chapitre 
complet  sur  les  indications  de  celle  substance  en  thérapeutique,  le  cadre  de  cet  ouvrage 
ne  le  permet  pas. 

Son  action  sur  les  différentes  fonctions  permet  de  l'employer  surtout  dans  les  affec- 
tions cardiaques  (Jaccoi'»),  où  elle  est  ijuelqnefois  supérieure  à  la  difiilale,  comme  l'a 
démontré  Hi'Chabd  surloiit.  Elle  est  employée  pour  régulariser  le  cnnir  et  augmenter  sa 
force  d'impulsion;  comme  diurétique,  comme  tonique  ^.'énéial  et  comme  tonique  da 
co'ur  en  particulier.  C'est  en  somme  un  très  bi^i  médicament  toutes  les  fois  que  cet 
organe  a  besoin  d'élrc  excité.  Voila  pourquoi  dans  certaines  maladies  infectieuses,  quand 
l'organe  rentrai  de  la  circulation  est  menacé,  comme  dans  la  variole,  la  fièvre 
lyphoide,  l'inlluenza,  etc.,  elle  est  appelée  à  rendre  de  réels  services. 

Mode  d'emploi.  —  La  caféine  étant  peu  soluble  dans  le  suc  g.-islrique,  une  partie 
pour  soixante,  il  ne  faut 'pas  l'administrer  en  pilules,  ni  même  en  cachets,  si  l'on  veut 
obtenir  un  clîet  in[>ide.  !,e  mieux  est  de  l'atlmiiiislrer  en  potion,  ou  mieux  encore  en 
injections  hypodermiques,  d'après  les  formules  indiquées  plus  haut  qui  permettent  de 
donner  une  dose  assez  élevée  sous  un  petit  volume.  Mais  il  faut  l'administrer  à  doses 
fractionnées,  et  il  est  sage  de  ne  pas  débuter  par  plus  de  vingt  centigrammes,  la  suscep- 
libilité  des  sujets  pouvant  varier.  S'il  y  a  lieu,  on  augmente  rapidement  la  dose,  et  l'on 
peyt  aller  jusqu'à  !«',  ,ïO  par  jour,  dose  qu'il  est  prudentde  ne  pasdépasser, sauf  dans 
certains  cas  exceptionnels  où  l'on  peut  aller  jusqu'à  deux  et  même  trois  grammes  par 
jour  JI(:i:iiAnii'i.  CMv.  ilernière  dose  pourtant  ne  doit  être  atteinte  ijue  très  rarement. 

Bibliographie.  —  Un  tronveia  une  bihliofiraphie  assez.  com|ili"le  dans  le  travail  de 
Leblonii  (E.  ,  Eludi' phijsiolotj.  r!  thi^iiifienliriue  de  la  nafcine  {II.  Paris,  1883)  et  dans  celui 
de  I'arisot  'K.).  Élude  )ihijsi(iloii.  de  l'nclioii  de  tu  cafifine  sur  les  fonrlions  rnnlriccs  (D.  Paris, 
1890).  Depuis  ces  publications  les  principaux  travaux  à  signaler  sont  les  suivants  : 

1889,  —  CKnvEi.L0  (v.)  e  Cahuso-Pecohabo.  Sul  potcre  diiirclico  délia  cafeina  as$ociatit 
ugli  ipnotici,  Sicilia  ined.  Palerino,  (1),  :i-(5.  —  Dupuy  (B.).  Alcaloïdes.  8°,  Pari»,  (î.  Ron- 
gier,  1,  288-340  —  Geraty  (T.).  A  case  of  poi.soninj/  by  citrate  of  cuffeine  {The  Lancet, 
London,  i,  219).  —  Lapicol'E  (L.)  et  Parisot  [E.).  Arlion  de  la  caféine  sur  te  syali-me  neno- 
mascidiiirc  [B.  B.,  (0),  i,  702-'7l)4). 

1800.  —  Feiiraba  (N.).  OsseivazioHi  fannacotoijichc  e  cliniche  sulla  caffeina  {ProgreuM 
medicQ,  .Napoli,  iv,  H93-412).  —  Heckel  (E.).  Sur  lu  cafi'ine  et  les  pr&paratioms  de  Kola 
{Bullct.  del'Acadtm.de  MMecine,  Paris,  (3),  xxiii,  :iy2,  413,  433).  —  Hl'cbahd(H.).  .Vottt'*//* 
contribution  à  l'Étude  de  l'action  tonit/uv  et  e.Tcitnnte  de  la  caféine  {Bullet.  et  Màn.  de  la 
Soc.  méd.  des  hôpitaux.  Paris,  (3),  vu,  o6a-37l).  —  Lapicijce  (L.).  Sur  tnclinn  de  la  en- 
féine  comparée  à  celle  de  lu  Kola  {H.  B.,  (9),  n,  254).  —  Urichebt  (E.  T.).  The  action  >jf  Kaf- 
feine  on  tissue  tnelarnorphosis  and  heat  phenomena  (Neir-York  med.  J,  450-459).  • —  The 
action  of  caffeine  on  the  circulation  (Ther.  liaz.  Détroit,  (3).  vi,  294-;i02).  —  Sée  (C.)  cl 
Laimcoug  (L.).  Action  delà  caféine  sur  tes  fondions  motrices  et  respiratoires  à  l'état  normal 
et  à  l'état  d'inanition  {Btdt.  de  l'Acadéin.  de  Méd.  Paris,  (3),  xxm,  313-330).  —  Skiuiou 
(M.  el  Mahco.xk  (G.).  Nuove  rieerche  ^erimentale  sulla  caffeina.  {Progressa  med.,  Napoli, 
IV,  299,  233,  257,  321). 

1891.  —  BiNz  (C).  Bcitrao.  sur  Toxikoloqie  des  Cit/feines  {Areh.  f.  exp.  Palh.  u.  Phar- 
makol.,  Leipzig,  xxviii,  197-200).  —  Petiiesco.  Sur  Vaclion  hypercinélique  de  la  caféine  rt 
hiiutea  diises  un  doses  thérapeutiques   \Veih.   d.  X    inteni.  med.  Cowjr..  Berlin,   ii,  ;>-IOi. 

1N92.  —  BaUji  iD.).  Condiziuni  islologiche  dell  epitelio  rcnale  dnpo  diurcsi  pfr  caffeina 
(Riforma  med.,  Napoli,  vin,  4,  83 1-833).  —  Ferhara  (N.).  Pharmakologisehes  u.  med.  klinische» 
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ùber das Co/fcin  [littiTti.  Klhi.  Ilimdscha.  Wien.vi,  182,222,262;.  —  Fbûhnbr.  Toxikoloiiisck» 
Untermch.  fiber  das  Coffein  {Monatsh.  f.  prakt.  Tliier.  Stiitl^anl,  m.  529-541). 

1803.  —  F.MSA.N!!  (L.).  Du  délire  cnféinique  (Bull,  et  wt'ni.  de  la  Sociél.  méd.  dea  hôpUaiu;, 
Paris,  (3),  I,  343-3S3).  —  Wood.  Slrophantus,  cnfféinc,  etc.  \,Boston,  med.  a.  suig.  Joura., 
intXTiii,  509-511). 

1895.  —  Gauchch  (L.).  De  la  caféine  et  de  facide  cafélannique  dans  te  caféier  [Co/fea  nra- 
tiica.  L.).  Recherches  microchiinique.<.  H",  Montpellier,  lioehm,  47  p.  —  Vinci  (<î.). 
Azione  délia  ea/feina  sitlla  preasione  .•ninguina  (.-IrcA.  di  farmacoloyio  et  therapeuticn, 
Palermo,  m,  3(55-406).  —  Vinci  (G.).  Action  de  la  caféine  sur  la  prestion  sanyuine  (A.  i.  B., 
ixiv,  482-484). 

CH.   LIVON. 

CAILLETTE.  —  Un  des  estomacs  des  Ruminants.  Voyez  Rumination. 

CAILLOT.  Voyez  Coagulation. 

CAÏNCIQUE  (Acide).  — Corps  extrait  par  F.  Pklletier  et  Caventon  de 
l'écorce  de  Chiococca  rnccmosa.  Sa  t'orniiile  est  prohablonienl  C*"H"'0".  Sous  l'aolioii  des 
acides,  comme  les  glycosides,  il  doune  du  sucre  et  la  caiiicéline  (C^H"0'). 

CAJEPUT  (Essence  de).  —  Elle  Imul  a  l-;;i-200<>-,  ou  l'obtientcn  dis- 
tillanl  avec  l'eau  les  ÏV-iiilles  dt-  Miihdmrti  (eucodendrim  (D.  H.,  i,  698). 

CAL.  Voyez  Ostéogénie. 
CALABARINE.  \os<ti  Ésérine. 
CALAIVIUS  SCRIPTORIUS.  Vovoz  Bulbe. 

CA  LCI U  M  lOa  :^Kli.  —  Cet  élt^>ment  ue  se  rencontre  pas  dans  la  naliii  >■  ;i  l'elal 
de  liberté;  mais  ((Il  y  trouve  ses  composés  en  abondance.  Li  mnjeurc  partie  de  la 
croûte  terrestre  supcrliciclle  est  canslitiiét-  par  des  carbonates,  pliosphatcs  c-l  sulfates  do 
chaux.  Les  eaux  douces,  salées  et  minérales,  ainsi  que  l'eau  Je  mer,  contienneiil  toutes 
des  sels  de  chaux  en  plus  ou  moins  grande  proportion.  Les  sels  de  chaux  enlu'ntdans 
la  composition  des  divers  tissus  et  liquides  des  organismes  animaux  et  végétaux. 

Le  métal  calcium  ne  présente  par  lui-même  aucun  intérêt;  H.  Davy  l'a  préparé  pour 
la  première  fois  en  1808,  en  soumettant  la  chaux  à  l'électrolyse  en  présence  de  mer- 
cure. En  distillant  l'amalgamo  de  calcium  formi',  on  obtient  un  métal  jaune,  qui  se 
ternit  à  l'air  humide,  dùcnnipust'  l'eau  et  hrùle  à  l'air  avec  une  llarame  éblouissante. 

En  se  conibirianl  fi  l'oxygène,  le  calciurn  donne  deux  oxydes  ;  le  protoxyde  de  calcium, 
chaux,  CaO;  te  bioxyde  de  calcium,  CaO-.  Ce  dernier  composé  s'obtient  lorsqu'on  traite 
l'eau  do  chaux  par  l'eau  oxygénée. 

Chaux.  —  La  chaux  vive  CaO  s'obtient  en  calcinant  le  carbonate  de  chaux  naturel  au 
ronge  vif  dans  àr  *;r(iMds  fours  spéciaux  dits  fours  à  chaux.  La  chaux  vive  ainsi 
préparée  en  grand  par  l'induslrie  est  toujours  très  impure,  mais  elle  suffit  pour  la  plu- 
part des  usages. 

Lorsqu'on  veut  avoir  de  la  chaux  pure,  il  faut  «;alciner  dans  un  creuset  de  pialine 
l'azotate  de  calcium  pur,  ou  mitnx  le  carbonate  de  calcium  pur  précipité. 

Cet  oxyde,  d'une  densit»''  i-;;ale  à  2,3,  est  infusible  au  feu  de  forge;  il  ne  se  ramol- 
lit qn'.i  la  Homme  du  chalumeau  et  ne  se  volatilise  qu'au  tour  électrique.  C'est  à  cause 

eette  propriété  que  ce  corps  peut  servira  la  confection  des  creusets  réfraclaires. 

Les  radiations  lumineuses  intenses  que  lacliaux  émet  lorsqu'elle  est  fortement  chaulfée 
Sont  mises  à  profit  ruiiime  source  d'éclairage  pour  les  projections  (lumière  Drumsio.m»), 

La  chaux  vive  a  une  i.Maiide  airmité  pour  l'eau  et  donne  en  s'y  combinant  un 
hydrate  Ça(OH)-.  Cette  rcactiun  s'accompaune  d'un  grand  dégagement  de  chaleur  : 
15  calories;  en  même  temps  le  morceau  de  chaux  qni  s'hydrate  augmente  de  volume' 
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se  réduit  en  poudre  el  se  d<!-lile.  Celte  grande  avidité  de  la  cliaux  pour  l'eau  est  utilisée 
pour  dessécher  les  gaz,  les  tissus,  concentrer  ies  solutions. 

La  chaux  hydratée  Ca(OH-)  est  peu  soluble  dans  l'eau,  plus  à  froid  qu'à  chaud. 

1   partie  de  chaux  se  dissout  :  dans  750  p&rtics  d'eau  froide. 
—  —  —  à  lOO"  d.în«  1210  parties  d'eau. 

La  solution  de  chaux,  eau  de  chaux,  est  alcaline;  elle  absorbe  avec  avidité  l'acide  car- 
bonique de  l'air;  elle  neutralise  les  solutions  acides  et  précipite  certains  composés. 

Le  lait  de  chaux,  qui  n'est  autre  chose  que  de  l'eau  de  chaux  saturée,  tenant  eu  sus- 
pension un  excès  de  chaux  hydratée  non  dissoute,  est  souvent  employé.  On  le  préfère  à 
l'eau  de  chaux,  parce  que  sous  un  moindre  volume  il  contient  une  plus  grande  pro- 
portion de  base. 

L'action  de  la  chaux  sur  l'organisme  dilïï're  suivant  son  étal  d'hydratation  :  c'est  en 
tous  les  cas  un  caustique  énergique,  qui  di'-truit  les  tissus  en  ilonnanl  une  escharre  molle. 

LiBOHius  en  1887  a  mis  en  lumii're  l'action  antiseptique  île  la  chaux;  1'h;bl,  Kitasato, 
HiCHAnn  et  ChantesiesskouI  préconisé  l'omploidu  luit  de  chaux  pour  désinfecter  les  selles 
typhiques  el  cliolériques.  LmoHifs  a  fonslaté  qu'une  proportion  de  l)'^'',0074  p.  100  de 
chaux  dans  un  liquide  suflit  à  détruire  le  bacille  typhiqiie;  à  la  dose  île  0^"',0246  p.  100 
elle  détruit  le  bacille  cholérique.  l'f-LHL  a  reconnu  que  la  chaux  vive  eu  morceaux  agit 
moins  rapidement  que  la  chaux  éteinte.  Le  lait  de  chaux  obtenu  en  mélangeant  une 
partie  de  chaux  éteinte  el  4  parties  d'eau  est  le  meilleur  désinfectant.  1  kilo  de  chaux 
peut  désinfecter  250  kilos  de  matière  fécale  cholérique.  Kitas.vto  a  constaté  que,  poui 
désinfecter  les  déjections  cliolériqui-s.  it  faut  les  additionner  de  0,0%C  p.  100  de  chaux 
HiciiARB  et  CiiANTEMKssK  out  ohscrvé  i|uo  pour  stériliser  le.s  matières  septiques  il  faut  les 
additionner  de  4  p.  100  de  chaux.  (!omteriiann  a  proposé  de  badigeonner  les  fausses 
membranes  diphtériques  avec  de  l'eau  de  chaux,  (^e  topique  arrêterait  lei\r  dévelop- 
pement et  détruirait  le  bacille  de  Lôi'KLEFi. 

Sels  de  chaux.  —  Le  fluorure  dr  mlcium  {CaFI')  se  rcurontre  abondainnient  dans 
la  nature  en  filons  puissants  dans  les  terrains  métallifères  ;  on  l'appelle  en  nilnéralo|.'ie 
fluorine  ou  spalh  fluor.  C'est  un  composé  insoluble  dans  l'eau  qui  ne  présente  aucune 
action  .spéciale  sur  l'économie  (Habuteau).  Il  entre  en  certaine  proportion  dans  la  com- 
position des  os  et  surtout  de  l'émail  des  dents,  où  il  semble  être  combiné  au  phosphate 
de  chaux. 

NVn_su>-  et  Hokkuhh  en  ont  letniuvé  des  traces  daus  le  sang,  le  lait,  le  cerveau. 

Le  chlorure  de  ralfium  (CaCl-j  est  un  sel  incolore  très  déliquescent  qui  s'obtient  eu 
dissolvant  la  marbre  ou  la  craie  dans  l'acide  chlorhydriquc.  Il  cristallise  de  ses  solutions 
concentrées  en  prismes  répondant  à  la  formule  CaCi-ll'O.  Ces  cristaux  sont  solubles 
dans  le  quart  de  leur  poids  d'eau;  la  dissolution  absorbe  «ne  grande  quantité  de  (-ha- 
li'ur.  On  met  à  profit  celle  propriété  pour  obtenir  facilement  de  grands  abaissements  de 
température;  le  chlorure  de  calcium,  mélangé  à  de  la  glace  pilée,  constitue  un  mélange 
réfrigérant  donnant  un  abaissement  de  température  de  —  ol".  Il  convient  de  mélanger: 


Neige  ou  glac«  piléc i  parties. 

Chlorure  de  culciuin  cristallisé  pulvérisé  ....       3      — 

Lorsqu'on  le  chauffe,  le  chlorure  cristallisé  commence  par  fondre  dan»  sou  eau  de 
cristallisation,  qu'il  perd  complètement  à  SIKI".  Il  se  prend  alors  en  masse  spongieuse; 
chaull'é  davantage,  il  éprouve  la  fusion  ignée  ;  coulé  en  plaque,  il  se  prend  en  une 
masse  dure  cassante. 

Le  chlorure  de  calcium  fondu  ou  desséché  est  très  avide  d'eau,  on  l'emploie  dans 
les  laboratoires  pour  dessécher  les  gaz  et  concentrer  les  solutions.  Il  dessèche  raieiu 
que  la  chaux,  moins  bien  que  l'acide  sulftirique. 

Le  chloruie  de  calcium  est  solublc  dans  l'alcool. 

Rabuteai:  a  constaté  que  le  chlorure  de  calcium  en  poudre  ou  en  solution  concentrée 
possède  des  propriétés  caustiques  remarquables,  analogues'  à  celle  du  chlorure  de  zinc, 
auquel  il  a  proposé  de  le  substituer  dans  la  pâle  de  CA.NOL'orN. 

\in  solutions  étendues  le  chlorure  de  calcium  agit  sur  l'organisme  comme  le  chlo- 
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rare  de  polassium.  En  injection  intraveineuse,  administré  en  iO''  à  la  dose  de  i^',30,  il 
tue  en  une  minute  un  chiRn  de  moyenne  taille.  A  la  dose  de  3  grammes,  il  détermine  une 
mort  foudroyante,  probablement  par  arrêt  du  cueur. 

Rabuteau  a  constaté  que  des  muscles  mis  en  contact  avec  une  solution  de  chlorure 
de  calcium  se  contrnrlnient  d'abord  viveracnl,  puis  devenaient  inertes,  et  cessaient  de 
se  contracter  sous  l'inllttciice  d'un  excitant  quelconciue. 

Suivant  Boyek,  le  cblorure  de  calcium  aiunit  une  action  stimulante  sur  les  ganglions 
vaso-moteurs  qui  déterminerait  une  contriiclion  des  vaisseaux  sanguins. 

Ingéré  à  hautes  doses,  en  solution  étendue,  le  chlorure  de  calcium  produit  des  éva- 
cuations alvines;  c'est  un  purgatif  ilangeieuît  dont  on  doit  éviter  l'emploi;  car,  lorsqu'il 
est  absorbé  en  trop  grande  quantité,  il  prodiii!  des  vertiges,  du  tremblement  de  tous  les 
membres,  une  prostration  générale;  le  pouls  devient  petit,  spasmodique,  la  mort  sur- 
vient par  syncope,  ainsi  qu»  l'a  observé  Rii:iitkh. 

Le  chlorure  de  calcium  se  trouve,  ainsi  que  le  Duorure,  dans  les  os  et  l'émail  den- 
taire, combiné  au  phosphate  de  calcium. 

L'emploi  du  iiromure  de  calcium  (Ca  Br-)  a  été  préconisé  en  thérapeutique  dans  le  trai- 
tement des  affections  nerveuses.  Suivant  Haumond,  ce  sel  serait  bien  supporté  et  ne  pro- 
duirait pas  d'acné. 

Le  fulfiire  de  calcium  (CaS)  est  sans  usage  :  le  polysulTure  impur  qu'on  obtient  en 
faisant  bouillir  un  lait  de  chaux  avec  de  la  lieur  de  soufre  constitue  le  foie  de  soufre  cal- 
caire employé  pour  la  préparation  des  bains  sulfureux,  il  sert  à  ëpiler  les  peaux  et  entre 
dans  la  composition  de  lu  poudre  antipsorique  de  Pihohel. 

L'hijpuchtorile  de  calcium  (Ca{C10j*),  chlorure  de  chaux,  est  un  désinfectant  et  un 

^ décolorant.  Sa  propriété  spéciale  est  due  au  chlore  qu'elle  contient.  (V.  Chlore.) 
Le  sulfafe  de  calcium  (Ca  St^t')  se  rencontre  abondamment  dans  la  nature,  soit  à  l'état 
ïnhydre,  an/iydrile;  soit  hydraté,  j/vpsf,  SO'Ca.  iH-O. 
Le  sulfate  de  chaux  hydraté  est  lé^^èremeot  soluble  dans  l'eau. 
l 
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I  litre  d'eau  à  0"  dissout  i",^0  de  sulfate  de  calcium. 


—  2f.l4 

—  {"Xi 


[maximum). 


Les  eaux  qui  sêjonrncnl  sur  les  terrains  contenant  du  gypse  (exemple  :  eau  des  puits 
de  Paris)  contiennent  du  sulfate  de  chaux  en  solution,  elles  sont  des  eaux  séléniteuses 
impotables.  Le  sulfate  de  chaux  encruûle  les  tissus  herbacés  que  l'on  y  fait  cuire.  On 
a  même  prétendu  que  les  tissus  des  personnes  qui  absorbaient  ces  eaux  s'imprégnaient 
(le  dép<Ms  calcairi's;  cette  opinion  semble  n'avoir  aucun  fondement. 

Le  sulfate  de  chaux  n'existe  vraisemblablement  pas  dans  l'organisme  des  êtres 
supérieurs.  Certains  auteurs  prétendent  cependant  en  avoir  constaté  la  présence  dans 
le  sang,  le  suc  pancréatique,  les  os  lacliiliques.  Nous  verrons  qu'une  grande  partie  de 
la  chaux  contenue  dans  les  cendres  des  cartilages  costaux  s'y  trouve  à  l'étal  de  sulfate 
de  chaux.  Il  est  cependant  certain  que  ce  sulfate  de  chaux  ne  préexiste  pas  dans  le 
cartilage;  il  se  forme  peiulanl  la  calcination  au  dépend  du  soufre  et  de  la  chaux  con- 
tenus dans  les  matières  albuminoïdes  ((;ohi!p-Bk3a.ne/.). 

HiLOER  a  signalé  la  présence  normale  du  sulfate  de  chaos  chez  les  animaux  inférieurs. 
11  constituerait  un  des  principes  normaux  des  holothuries  et  du  manteau  des  tunicieus. 
Ou  a  aussi  constaté  sa  présence  daiib  les  caiiilages  du  squelette  du  squale. 

Ces  aftirmalions  ont  été  formulées  parce  qu'on  a  retrouvé  du  sulfate  de  chaux  dans 
les  cendres  des  tissus  animaux  examinés.  Or,  nous  venons  de  le  voir,  les  cendres  des 
cartilages  costaux  contiennent  aussi  du  sulfate  de  chaux.  Le  sulfate  de  chaux  que  l'on 
retrouve  dans  les  cendres  de  ces  organismes  inférieurs  peut  ne  pas  préexister  dans  les 
tissus  vivants  de  ces  animaux  :  il  se  formerait  peud"^'  l'incinération  j)ar  le  mécanisme 
que  nous  venons  de.  décrire  d'après  Gonup-hu  .je  nouvelles  recherches  sont  néces- 

saires pour  élucider  cette  question. 

Phosphate  de  calcium.  —  1,'acide  phosphorique  POMF  donne,  en  se  combinant  avec 
la  chaux,  trois  phosphates  différents. 

Le  phosphate  monocatcique  {V(i^)*CaE\  phosphate  acide  do  chaux,  sel  très  déliques- 
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cent,  cristallisant  en  lames  nacrées,  très  soliibles  dans  l'pau,  à  réaction  fortement  acide. 

Ce  composé  s'obtient  en  traitant  par  l'acide  sulfurique  la  cendre  d'os  (phosphate  Iri- 
calciqnej.  L'agriculture  en  consomme  de  grandes  quantités  >i>us  le  nom  de  superphos- 
phatea.  Il  existe  dans  les  cellules  acides  de  l'économie  animale  et  végétale. 

On  le  rencontre  dans  le  guano,  dans  certains  amas  de  [iliospliate^  naturels  (Brushite), 
Il  se  relrouvi-  aussi  dans  l'urine. 

On  préconise  son  em|»loi  en  médecine  pour  accélérer  la  dentition,  l'ossillcation. 

Son  action  physiologique  n'est  pas  encore  complètement  élucidée  :  nous  y  reviendrons 
lorsque  nous  parlerons  de  l'imporlance  des  sels  de  rliauv  dans  l'organisme. 

KoLLCHKR  (VVien.  med.  l'rensi;  n°  29,  lOOfi,  1887)  a  l'nqdoyé  avec  succès  ce'composé, 
en  mettant  à  profit  son  action  corrosive  pour  détruire  les  l'ongosilés  tuberculeuses  arti- 
culaires, pour  cicatriser  tes  abcès  froids  et  les  lésions  osseuses  qui  résistaient  au  trai- 
tement par  l'iode. 

Le  j)hosi)liiile  dicalcique  (PO*  CaU),  sel  blanc  cristallin  à  peu  près  insoluble  dans  l'eau, 
s'obtient  en  préi'ipitanl  une  solution  de  chlorure  de  calcium  par  le  jilmspliale  disodique. 

Ce  sel  est  soluble  dans  les  acides  éliuidus.  I  gramme  de  phosphate  bicalciquc  se 
ilissout  dans  : 

l",25  d'acide  citrique  cristallisé. 

iP.ltS   d'acide  lactitjiii!. 

I'',ti5  d'acide  clilorhydriquo  &  33  p.  iOU. 

,-  Dans  ces  conditions  on  obtient  des  solutions  que  l'on  désigne  en  médecine  sous  le 
nom  de  chlorlii/diophiinplnitc,  /«rfop/ios/j/cf^.',  etc.,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  solu- 
tions de  phospLîile  monocalciqne  mélangé,  soit  à  ilu  ciilorure,  soit  ù  du  lactale  de 
calcium. 

Le  phosphate  tiicakiyue  iPO')-Ca'^  est  une  substanci'  blanche,  insoluble  dans  l'eao, 
(|u'on  peut  obtenir  au  laboratoire  en  précipitant  une  solution  de  chlorure  de  calciom 
par  du  phosphate  de  soude  en  présence  d'ammoniaque.  Mais  généralement  on  le  relire, 
soit  des  cendres  d'os  des  vertébrés  dont  il  constitue  environ  8ii  p.  loo  de  leur  poids,  soit 
de  gisements  assez  répandus  dans  la  nature  qu'on  rencontre  dans  les  couches  inférieures 
du  terrain  crétacé,  au-dessus  des  grés  verts  et  des  argiles;  quelquefois  dans  les  terrains 
tertiaire,  jurassique  et  même  silurien.  La  variété  la  plus  importante,  connue  soos  le 
nom  de  foprolithes,  est  constituée  par  les  excréments  et  les  ossements  fossiles. 

VVari^jgton,  qui  a  déterminé  la  solubilité  du  phosphate  tricalcique  dans  les  e.iux, 
a  constaté  qu'une  partie  de  phos|)liale  de  calcium  se  dissoul  dans  : 

89,448  iianies  d'eau  bouillie  ;i  7(J". 
19,628  parties  d'eau  addiliannéo  de  spi  ummouiac  !k  10°. 
4,324      —        —  —  —        —         a  IT. 

1 .788      —         —    saturée  d'acide  carbonique  à  la  pression  normale. 

Le  phosphate  de  chaux  se  rencontre  dans  tous  les  liquides  el  tous  les  tissus  de  l'éco- 
nomif  animale  sans  exception;  piincipalumcnt  ilans  les  us,  les  dents,  dont  il  constitue 
les  df'ux  tiers  du  poids;  dans  les  incrustations,  les  concrétions,  les  productions  osseuses 
de  nouvelles  formations,  les  enveloppes  de  calculs,  etc. 

Toutes  li'S  substances  histogéniques,  albuminuides  et  dérivées,  laissent  après  calci- 
iiation  un  résidu  de  cendres  contenant  du  phosphate  de  chaux.  Seul  le  tissu  élastique 
fait  exception. 

La  majeure  partie  du  phosphate  de  chaux  so  trouve  dans  l'organisme  à  l'état  solide, 
imprégnant  la  substance  oollagène  des  os  auxquels  il  communique  la  rigidité.  On  le  ren- 
contre encore  dans  les  ongles,  les  poils,  les  grilles,  les  liquides  de  l'économie. 

Certains  observateurs  admettent  que  le  phosphate  tricalcique,  que  l'on  retrouve  dans 
les  cendres  des  matières  albuminoides,  existe  dans  les  tissus  el  les  liquides  de  l'orga- 
nisme, combiné  avec  la  matière  albuminoide  et  non  pas  i  l'état  de  phosphate  acide. 

Les  animaux  carnivores  Irouvent  le  phosphate  de  chaux  tmil  formé  dans  l'alimen- 
tation carnée. 

Les  herbivores  le  forment  dans  leur  économie  aux  dépens  de  lu  chaux  «{ui  leur  est 
fournie  à  l'élal  de  sels  &  acides  organiques  par  les  végétaux  et  des  phosphates  fournis 
aussi  par  les  plantes. 
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Nous  reviendrons  sur  le  mécanisme  de  rplte  Irarisformalion  lorsque  nous  nous  occu- 
lterons de  l'ussimilalion  et  de  la  désassiuiilation  de  ta  cbaux  par  l'organisme  animal. 

Le  phosphate  de  cliaux  s'élimine  par  les  reins  et  par  l'intestin;  cette  élimination 
est  normalement  très  faible.  L'au^'rrienlation  dans  la  proporliou  de  phosphate  de  chaux 
désassimilé  ronslilue  un  état  pathologique. 

Le  carhomtle  Je  c/iaiM:  (CaCCH)  est  excessivement  répandu  dans  la  nature  0(1  il  se  pré- 
sente sous  les  formes  les  plus  variées.  A  l'état  de  pureté,  il  cristallise  sous  deux  formes 
distinctes,  Vnragomtv,  prisme  droit  à  base  rectangle;  le  spafA  d'hlande,  rhomboïde. 
Finement  cristallisé,  et  rassemblé  en  masse  compacte,  il  constitue  le  marbre. 

Le  carbonate  de  chaux,  insoluble  dans  l'eau  pure,  est  soluble  dans  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique  ;  une  solution  saturée  d'acide  carbonique  h  la  pression  ordinaire 
dissout  :  l>'',T(t  de  caibonale  de  chaux  à    0°. 
Of',88  —  à  tO». 

Ce  carbonate  de  chaux  se  dépose  lorsque  l'acide  carbonique  se  dégage. 

C'est  par  ce  mécanisme  que  se  sont  formés  et  que  se  forment  constamment  dans  la 
nature  d'importants  dépôts  calcaires.  Stalactites,  stalagmites,  géodes,  albâtre,  sont  des 
dépâts  de  carbonate  de  chaux  abandonnés  par  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique 
qui  arrivent  des  profondeurs  de  la  terre  saturées  de  ce  sel  ;  au  niveau  du  sol  elles  per- 
dent leur  acide  carbonique  el  laissent  déposer  le  carbonate  de  chaux. 

L'ne  grande  purlie  du  carbonate  de  chaux  ijui  se  trouve  dans  la  nature  a  une  autre 
origine;  il  provient  des  animaux  inférieurs,  mollusques  et  autres  invertébrés,  amas  de 
coquilles  fossiles  antédiluviennes,  en  dé[i6ts  considérables,  que  l'on  retrouve  dans  les 
terrains  secondaires  et  tertiaiies,  et  qui  constituent  le  calcaire  grossier. 

La  craie  est  constituée  par  l'agglomération  de  débris  calcaires  de  corps  d'animaux 
nvicroscopiques,  infusoires,  polypiers,  etc. 

Ces  formations  de  calcaire  et  de  craie  se  continuent  incessamment  à  l'éiioquc  actuelle 
dans  le  fond  des  mers  oti  s'amassent  les  coquilles  des  animaux  morts. 

Le  carbonate  de  chaux  se  ilépose  dans  tous  les  tissus  des  animaux  inférieurs  inver- 
tébrés, principalement  dans  le  tissu  coiijonctif  où  il  produit  un  véritable  squelette 
extérieur.  Il  constitue  la  carapace  des  infusoires,  le  dépôt  calcaire  des  écliioodermes, 
la  coquille  des  acéphales,  des  gastéropodes,  des  céphalopodes,  les  perles,  la  carapace 
des  crustacés,  etc. 

Le  carbonate  de  chaux  constitue  encore  la  majeure  partie  des  principes  minéraux 
de  coquilles  des  œufs  des  oiseaux  el  des  chéloniens. 

Il  entre  dans  la  composition  de  la  sub^^tanrc  osseuse,  dentaire,  etc.,  des  vertébrés. 

Chez  les  vertébrés  inférieurs,  chez  les  grenouilles  par  exemple,  le  carbonate  de  chaux 
forme  le  dépôt  calcaire  des  enveloppes  du  cerveau  et  de  la  moelle  allongée  :  il  se  dépose 
dans  la  partie  antérieure  de  la  culotirie  ver  tébrale  au  lieu  d'émergence  des  nerfs  spinaux. 

On  rencontre  souvent  des  dépôts  de  carbonate  de  chaux  dans  diverses  productions 
pathologiques,  concrétions,  calculs,  osstllcations  néoplasiques,  tubercules  crétacés,  etc. 

Le  carbonate  de  calcium  ipie  l'on  retrouve  dans  l'organisme  y  a  été  introduit,  soit 
par  les  aliments  végétaux  à  l'élut  de  sels  de  chaux  ù  acides  orf;aniques,  soit  surtout  par 
les  eaux  de  boissons,  0(1  il  s'y  trouve  dissous  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  qu'elles 
renferment. 

Ce  sel  s'élimine  comme  la  plufiart  des  sels  calcaires  avec  les  matières  excrémen- 
titielles.  On  ne  le  rencontre  jias  dans  l'urine  de  l'homme  ni  rlaus  celle  ries  carnivores. 

L'urine  des  herbivores  doit  sou  aspect  trouble,  jiinieiiteux,  au  carbonate  de  chaux 
qu'elle  tient  en  suspension. 

Sels  de  chaux  dans  rorganisme.  —  Après  l'étude  rapide  que  nous  venons  de 
faire  des  principaux  sels  de  chaux,  nous  allons  tilcber  de  montrer  par  quelques  chiffres, 
résultats  d'analyses,  l'importance  et  l'ubiquité  de  la  chaux  chez  les  êtres  vivants,  ainsi 
que  la  diffusion  de  ce  corps  dans  les  divers  tissus  et  liquides  de  l'organisme. 

On  a  déjà  signalé  dans  l'article  Aliments  l'importance  de  la  chaux,  et  donné  de  nom- 
breuses analyses  des  diverses  substances  aUmeutaires  végétales  et  animales  où  se  trouve 
la  teneur  en  chaux  de  ces  produits. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  chaux  contenue  dans  les  tissus  et  liquides 
de  l'oraanisme. 
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Nous  avons  n'uni  Jans  le  lableau  suivant  les  résultats  des  analyses  de  divers  auteurs 
donnant  la  proportion  de  chaux  exprimée  en  CaO  contenue  dans  1  000  parties  de  diffé- 
rents tissus  et  liquides  de  l'organisme;  on  peut  facilement  se  rendre  compte  de  l'im- 
portance  relative  de  la  chaux  dans  ces  dtversi-s  sulistames,  par  une  simple  lecture. 


l'ROPOKTIOS 

DX  CBACX    BXPRIMEE   KN  C«0,   COSTHSCB 

DANS    lOllO    l'AHTlF.S    DE  : 


Chair  musculaire   fraiebe 

Cerveau   frais 

Rato 

Fûic 

(Is  de  riioinuie 

Os  de  btt'uf . 

Os  (le  lortuc 

Sang  drfihriné  (porc) 

Cliyle 

H  iiniour  vilrt'e  de  l'œil  de  l'haniine, 

roiostrum 

Lait  de  femme 

—  de  vache  

—  de  chienne .    .    . 

Salive  mille  de  l'homme 

—        —     du  chien 

Suc  gastrique 

—  —  de  chien 

—  —         do  mouton 

Suc  pancréatique 


CaO 


(■•>■ 

0.4K 
0,02 
0,55 1 
0,139 
367,* 
322,62 
343,34 
0,07 
11,09 
0.2 
(1.133 
0,90 
0,33 
1,6 
4,53 
0,04 
0,15 
(».()3 
0,3 
0,055 
0,047 


AUTEURS 

AVANT 

fait  les  dosages. 


Bi;sag. 
Gkoorkoan. 

Oll)TMA.N!«. 

Zalesky. 


BUNOS. 

SCHMIVT. 

LOBMEYER. 

WlLDENSTEIN. 

BUMOE. 


Jacubowitz  '. 

ScnMIDT   l't   BiDDER    ' 
SCHMIUT. 


Lu  rliatix  t!l  tu  mafîiièsio  &ont  <lost>cs  CQhruilitf. 


Dans  le  tableau  p.  ;)i)3  se  trouve  la  quniililé  de  chaux  rapportée,  non  plus  au  poids 
des  tissus  irais,  mais  ù  la  quantité  totale  des  matériaux  lixes  (cendres)  qu'ils  con- 
tiennent. 

Ce  tableau  permet  de  sn  rendre  compte  de  l'importance  de  la  chaux  dans  le  sque- 
lette minéral  de  l'organisme. 

Nous  avons,  de  plus,  réuni  jiour  chaque  espèce  de  tissu  un  certain  nombres  d'ana- 
lyses d'espèces  animales  difTérentes,  ce  qui  permet  de  se  rendre  comple  d'un  seul  coup 
d'œil  de  la  variation  dans  la  proportion  de  chaux  contenue  dans  un  même  tissu,  suivant 
les  espèces  aiiinmles. 

On  voit  que  c'est  surtout  dans  le  lissii  osseux  que  les  sels  de  chaux  se  trouvent  en 
abondance.  La  chaux  des  os  se  trouve  à.  l'état  de  sels  insolubles  ;  phosphates,  caibonates, 
lluorures,  imprëgtiant  la  matière  organique  fondamentale,  l'osséine. 


Phosphate  de  chaux  Ca»(PO*)'. 
Carbonate  de  chaux  CaCC  .  .  . 
Fluorure  de  calcium  CaFl'  .    .    , 


100   PABTIE*  U'oa  CONTICfXIi.Vr    K>'    HOTKKXB. 


Humiiio 


K3,8i)  —  83,90 
9,06  —  11,00 
3,20  —  0,60 


83,97  —  87  ,.38 
8,96  —  10,34 
0.40  —     0,60 


^^^H 

^^^^^1        ~ 

^^M 

■ 

1 

^^                                           CALCIUM. 

1 
t 

(lUANTITÉ 

DE  CHACX    KXPRIMKK    KN    CaU  CONTENCR 
lUNS    100   PlKTllS    liH   IKNriRFS    UK    : 

CaO 

ADTKURS 

«m  ONT 
FAIT    LVJS   ANAI.TSKS 

Tissu  niugcuiairc,  homme    .... 

—  —            bœuf 

—  —            bœuf 

—  —           cheval 

—  —            veau 

—  —            porc 

—  —            raie 

—  —            morue 

Tissu  du  foie  d'homme 

—  —        enfant 

Bile  hum.tine 

—  do  bœuf 

o 

1,3 
1,73 
1,80 
1,99 
7,54 
15,2 
40.22 
0,20 
0,07 
2,16 
1,13 
1,9 
0,!l 
0,63 
3,28 
2,10 
4,9 
54 

.■;6,I8 
52,78 
53,2 
5(i,9(> 
53,92 
35,52 
S7.91 
55,44 
32,11 
32,.'i3 
10,77 
39,30 
39.51 
0.40 
0.72 
0,90 
1,68 
1,S8 
0,73 
1,10 
1,08 
1,29 
0,9 
2.28 
2.1 
0,979 
18,78 
17,31 
23,51 
34,(4 
«2,21 
33 
34 
35,8 

Cbaupionnbt  et  Pillet. 

Stœlzel. 
Wkbbr. 
Stappbu. 

Sc'BEVARIA. 
CUAMPIONMÎT    et    PlU.ET. 

Zedkler. 

OlDTMANN. 

Jacobsbn. 
H.  Rose. 
ScmuiDT. 

He1ST7. 

Zalesky. 
Recklinobausek. 

Zalesky. 
Hkinti. 

Zalesky. 

Bibra 

SOXBLET. 

Bheed. 
Hoppe-Sbyler 

Bunok. 
Wkbbr. 

BUNOE. 

UocnNARDT  et  IIensbn. 

WlLDENSTBlN. 

Weber. 
HAimjiN. 

PoLKCK. 
BUNQE. 

Poumons  :  homme  :  état  normal.. 

—  —       anémie 

—  —        emphysème  .    .    . 

—  —        tuberculose.    .    . 

—  —       pneumonie   .   .   , 

—  chieu       

Os  :  homme  adulte 

—  enfant  :  14  jours 

—  bœuf 

—  mouton 

—  cobaye 

—  tortue 

C.'irtilages costaux,  pufatit  :  6mois. 

—  —         —       3  ans  .  . 

—  —        fille  :  19  ans  .    . 

—  —        femme  :  25  ans. 

—  —        homme  :  40  ans. 

—  de  requin 

Cerveau  

SanK  '  homme 

—    veau  

—    mouton 

—    poulet 

—    de  chien 

Sérum  sanguiu 

—          —      chien 

Lvmphe 

Lait  de  femme 

—       vache  

—       vache   

—       chienne 

Jaune  d'o?uf 

Jeune  lapin  entier 

—      chat      — 

—      chien    ^    ....'.... 

1 

1 

» 
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Diverses  causes  pliysiotogiqucs  id  juilhologiqucs  intluent  sur  la  proportion  de  sel» 
de  chaux  conlenue  dans  les  os. 

D'après  Zalesky,  les  os  long:!,  el  prinripalenipnl  le  fémur,  conliennent  en  générai 
une  plus  grande  proportion  de  inntitTe  minérale;  les  us  courts  de  la  tf^te  :  occipital, 
roclier,  contiennent  une  plus  forlc  proportion  de  sels  fixes  que  les  os  lonjfs. 

FnEMY,  cl  plus  tard  BianA  et  FitERirii-;,  ont  observé  l'existence  d'unf  quantité  plus 
considérable  île  phosphate  de  chaux  dans  la  partie  compacte  que  dans  la  partie  spon- 
gieuse des  os. 

Il  semble  que  l'âge  doit  avoir  une  certaine  intluence  sur  In  composition  des  os. 
RECRLiNiaut'SEN  admet  que  dans  les  os  jeunes  l'acide  phosphorique  ne  s'y  trouve  pas  a 
l'étal  de  phospiiale  tricalciqiie  ;  SciiEnER  a  démontré  qu'ils  contenaient  une  certaine 
quantité  de  phosphate  inonocalciijue. 

Il  semble  évident  qu'au  fur  et  à  mesure  de  son  complet  développemetit  l'os  devient 
de  plus  en  plus  riche  eu  malitTes  minérales. 

Les  résultats  analytiques  obtenus  par  divers  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de 
la  question,  nnuiA.  Kiii^-uv,  ZALE>hï,  Vulkma.\.n,  etc.,  sont  loiilradictoires.  Lebmakk, 
Rei:kli.sguau?en  Aeuy,  admettent  que  râf;e  est  sans  iullucuce. 

Les  chifTres  suivants,  dus  à  Fréuy,  semblent  démonstratifs  h  cet  égard. 


AOBS. 

CENDRES, 

Ca'PO»)« 

CaCO" 

Fœtus  6  niûis 

62,& 
fii,<i 
fil.i 
64.H 
64,3 
64.9 

60,2 
6!, 5 

5«,a 

60,9 

57,0 

10.2 
1,3 
9.3 

9,;i 

tloiinnc  40  ans.  . 

Feinni6  80  ans. 

—       S8  ans 

—       97  ans 

Le  sexe  semble  sans  iniluence  sur  la  composition  [des  os  dans  les  différentes 
espèces. 

Les  os  des  divers  animaux  renferment  les  mêmes  éléments  et  sensiblement  en 
même  proportion.  Cher  les  herbivores,  les  os  contiennent  un  peu  plus  de  carbonate  de 
chaux  que  ceux  des  carnivores.  Les  os  des  pachydermes  et  des  cétacés  sont  très  riches 
en  carimnale  do  chaux. 

Les  os  fossiles  semblent  contenir  une  proportion  plus  considérable  de  Uuonire  de 
calcium.  Voici  les  analyses  d'un  humérus  et  d'un  fémur  fossiles  d'ours  des  cavernes  qui 
semblent  le  démontrer. 


I 
I 


Humérus 

Ftimur» 

Co>,PO«j« 

CaCO> 

CaFl' 

Â.  Oautu». 
KnoccKa. 

76,68 
74,.13 

S,  15 
0,84 

1 ,09 
0,72 

Les  os  malades  sont  en  général  moins  riches  en  sels  minéraux  que  les  os  sains. 
Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  un  certain  nombre  de  résultats  d'analyses, 
qui  montrent  cette  diminution  dans  la  proportion  des  sels  de  chaux  : 
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IIHl  PARTIE*  D'o»   roxtTKXSENr  ; 


Os  atteints  d'ostéomalacie 
Iluiiinie  40  aiis.  Keiiiur.    .   . 
—  —       Coic.   .   .   . 

Enfant  G  ans.  Fémur.   .  .  . 

Knfant  vertèbres 

Os  rachitiques  : 

Os  du  crî'ine 

Tibia  (enfant) 


Fëraur 

Humopiis 

Cubitus 

Criniotabcis   .... 

Os  nécrosé 

Oi  atteints  de  carie  : 
Mf^tacarpicn.     .    .    . 
Portion  articulaire. 

Phalanges 

Fémur 

Vertèbres  lombaires 


(•«•(PO*)» 


17,56 
21,02 
53,2.". 
12,51) 

26,92 
26.94 
32,04 
14,78 
15.60 
47,83 
45,54 
46,18 
72.63 

49.77 
31,36 
49,36 
51,53 
44.05 


C«CO> 


3,04 
3,27 
7.49 
3.20 

S,49 

4,88 

4.01 

3 

2,66 

7,42 

4,92 

5,75 

4,03 

7,24 
4,07 
8,08 
5,44 
3,45 


AUTEURS 


Lehmann. 

BlIIRA. 
JlAIlCnANtl. 


Pblouze  et  Frcht. 
Leumann. 

Marcbano. 
Raosky. 

BlURA. 
SCBLOSSBEROSK. 

BiBRA. 


H  Suivant  Las<:aig.ne,  les  os  de  nouvelle  formation  coulicadraiont  moins  de  phosphate 
H  et  plus  de  carbunali'  de  ctianx  que  les  os  normaux;  il  cite  à  l'appui  àr  cette  affinnation 
H^es  analyses  suivantes  : 

V        L'ivoire  deutairc,  l'èmail,  le  cément  sont  des  tissus  Imprégnés,  comme  les  os,  de  sels 
calcaireH  insolubles,  phosphate,  carbonate,  tluorure  qui  leur  communiquent  la  dureté  et 

■  la  résistance  caractérisant  ces  tissus. 
Hoppk-Srvlf.r  a  observé  dans  l'émail  dentaire  la  présence  d'une  certaine  proportion 
de  chlorure  de  calcium.  Ce  sel  s'y  trouverait  combiné  au  phosphate  et  formerait  une 
apatite  semblable  à  lit  roche  qui  existe  dans  la  nature,  répondant»  la  formule  P'Ca'CIO"; 
roche  beaucoup  plus  résislnnle  i[ne  le  phosphule  ti'iruleii[ue. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  un  cet  tain  nombre  d'analyses  d'ivoire  den- 
taire, d'émail  et  de  cément  (voir  page  MG,  tableau  II  : 

Le  tissu  cartilagineux  est  aussi  encroûté  par  des  sels  de  chaux  insolubles,  qui  lui 
communiquent  sa  consistance  spéciale.  L'analyse  des  cendres  de  cartilaf.!es  mordre  que  la 
chaux  s'y  trouve  en  grande  quantité,  à  l'étal  de  phosphate  et  de  sulfate.  Le  sulfate  de 
chaux  ne  préexiste  pas  dans  le  cartilage  frais;  mais  se  produit  pendant  l'incinération; 
la  chaux  qui,  dans  le  cartilage,  est  combinée  à  ta  matière  organique,  s'unit  à  l'acide 
sulfurique  qui  se  forme  aux  dépens  du  soufre  des  matières  aibuminoïdes  qui  s'oxyde 
pendant  la  calcination  (liuaii'-UKSANEz). 

Nous  donnons  ci-dessous  résumées  les  analyses  de  BiaaA  (voir  page  396,  tableau  II}. 


Il»  CAHTir»  l>'l>a  CONTirXSKNT  ; 

ia»(PU" 

Cad» 

Os  sain 

il9<'|iais»i 

41,6 
36,3 
30.0 
32,5 

8,2 

6.5 

14.0 

6.2 

Cal 
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Tableau  I. 


1(K)  r\RTn:s  ciotifnnknt  : 

Cb^iPO»)" 

CaCOi 

CuCl* 

AUTEURS 

Ivoire  dentaire  : 

Homme 

Homme  adulte. 

64.3 
66,72 
67,5t 
66,80 

67,73 
75.23 
76,80 
82,43 
85,31 
89,4  ( 
84,20 
82.55 

96, 
85,54 

95 
60,70 

5.3 
3,36 
7.97 
2.50 

8,41 

7.18 

(> 

(i,7l 

8,97 

5,39 

0.17 

8,38 

60 

7.78 

84 

29(1 

Trace». 
0,23 

0.16 
0,62 
D,8U 
n.66 
0.44 

0.59 
0.65 

o,.';7 

Bkrzklils. 

BlURA. 

Aksy. 

Hoppe-Sbvler. 

Krémv. 

Fetnmo  25  ans 

Bœuf 

Email  dentaire  : 

Krifant  oouveau-nc 

Porc  jeune 

Chien 

Cheval 

Miisiodontc       .    .           .       .... 

Rhinocéros  fossile 

Cément 

Tableau  II. 


lOO  l'AHTIKS  DK   CKNUnka   COXTIKMSrNT   : 

CKNDRKS  DK  CARTILAGES  COSTAUX 

C»'  PO*/. 

CaSO«. 

Enfant  de  ti  moi:« 

—        2  uns    

20,86 

21,33 

5,36 

16.33 

13,09 

50,68 
48,68 
92,41 
87.. 32 
79.1)3 

Fille  de  19  ans 

Kt'ninie  de  25  ans. . 

Homme  do  40  ans 

Oulre  les  os,  denU,  cartilages,  qaî  contiennent  normalement  des  sels  de  chaux  inso^ 
lablus.  certaines  productions  dérivées  des  tissus  conjonctifs  et  épithéliaux  sont  aussi 
imprégnées  d'un  dépfit  calraire.  Les  cheveux,  les  poils,  les  plumes,  les  ongles,  les 
eriires,  les  sabots,  les  écailles,  les  cornes,  les  rarapaces,  les  coquilles  doivent  en  partie 
leurs  propriétés  spéciales  à  la  proportion  et  à  la  nature  des  sels  de  chaux  qu'ils  coo» 
tiennent. 

Les  cendres  de  cheveux  sont  riches  en  phosphate  et  eu  carbonate  de  chaux.  Voici 
les  résultais  des  analyses  de  Baddrisost  : 


lOO  PABTim    CONIIKSXÏNT  : 

CENDRES  UK  CIIKVKUX  IIU.MAI.NS  (OAUORI.MoNT  . 

i:a><PO')'. 

20,5;i2 
9,6111 
10,29« 
10,133 
15,041 

CaCo». 

16,181 
9,96 
4.033 
3,600 
4,628 

CaSii». 
13,576 

M 

f* 
H 
•• 

Cheveux  blancs 

—        bruns 

I 


I 


I 


CALCIUM. 


397 


La  ramure  des  ruminants  contient  une  assez  forte  proportion  de  sels  de  chaux.  La 
ramure  de  cerf  donne  63,68  p.  100  de  cendres  qui  renferment  ;)l,o2  p.  tiK)  de  chaux; 
celle  de  chevreuil  63,22  p.  lOO  de  cendres,  renfermant  51,52  p.  100  de  chaux  (Schut- 
ze.vbebgeb]. 

Les  écailles  de  poisson  contiennent  beaucoup  de  chaux  :  75,98  p.  100  dans  celles  de 
carpes,  21 ,93  dans  celles  du  brochet  :  la  chnux  s'y  trouve  à  l'état  de  phosphate  (Schutzen- 
berger).  La  coloration  chatoyante  des  écailles  de  poisson  paraît  due  à  une  combinaison 

■  de  chaux  et  de  guanine  (Bahheswill  et  Voit). 
Le  squelette  minéral  de  la  carapace  des  crustacés,  des  coquilles  des  mollusques,  ainsi 
que  relui  de  la  coquille  des  wufs  d'oiseaux  est  presque  exclusivement  constitué  par  du 
carbonate  de  chaux. 

■  Dans  le  tableau  suivant  on  verra  résumées  quelques  analyses  de  carapaces  de  crus- 
tacés et  de  coquilles  de  mollusques. 


100  PABTIKS  COSnHNMRST  : 


Carapace  de  crustacés  : 

Ëcrevisses 

Homards 

Langoustes 

Crabea 

Coquilles  de  mollusques 

Pieter  gUber 

Vénus 

Huîtres 

Seiches 

Coquille!  pétrifiées  : 

Piclcii  L'iaber 

Vénus 

Huîtres 


Ca»'PO'/«. 


6,7 
3,32 
6,1 
6. 


0,3 
0,1 

Traces. 


0.8 
0,6 
0,5 


CaCO». 


56,8 
47,26 
49 
62.8 


% 

90,6 

93,9 

85,0 


96.7 
97,9 
9S,5 


CaSCH. 


0,7 
0,3 
i,4 


AITEDRS. 


Frémv. 

cuivreul. 

Frémy. 

CHRTRBUt. 

de  Serres  et  Fiouier. 

JOBN. 

de  Sbrrks  et  Fiouier. 


La  nacre  de  perle  contient  06  p.  100  de  carbonate  de  chaux  (Méhat  ot  ftOiLLOT):  le^ 
corallides   et  madrépores   sont   forratî's  presque    exclusivement    par   du    carbonate  de 
iftux  pur  : 

lOll  PARTI!»  COXnKNKENT    :  CaO. 

Corail    rouge 53,50  (Mkrat  et  Gciu.OT.) 

Corail  blanc 5(1 

■Coralline  articulée 49,3 

?oici  quelques  analyses  des  coquilles  d'u'tifs,  d'oiseaux  et  de  reptiles  : 


100    rUlTIRB  OONTI*?ï:fKNT    : 

CaCO'. 

Ca"(Pi)*}'. 

AUTEURS. 

Cofiailles  d'oeufs  do  : 
Hrron 

94.6 

91.96 

93.33 

93,70 

91.42 

95.26 

S5.4 

91,10 

0,42 

0,83 

1.37 

0.70 

0.84 

0,47 

7.3 

0.54 

WiCK. 
Omklin. 

BitUMRRST. 

Mouette , 

Faisan 

Poiilo 

Canard .    , 

Oie .    .    . 

Tortue 

Crocodile 
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Les  sels  de  chaux  s'accumulent  encore-  fréquemmetit  dans  certaines  prodiiclions 
palholopiques,  Luberculfs  pulmonaires,  calculs  urinaires,  biliaires,  sulivaires,  tarlj-e 
dentaire,  etc. 


100  PABTUta  coNTiEKneNT  : 

Ca"(PO»i«. 

CaCO». 

CaSO». 

.\UTBLRS. 

t*alruls  biliuîitis 

2,9 

66 

8U 
4.1 
■i.2 
i.2 

38.2 

15 

5.Ï 

15 

«6.70 

80 

fiS.lO 

C3.88 
62,56 
35, H 

81,6 
It) 

a 

S!.3 
79.4 
80.«7 
13,9 
21) 
15 
2 

ii.ai) 

15 
5,70 

il,t8 
8,12 
7.36 
8,01 

1,8 

» 

1» 

X 

M 

Rirruit. 

0.  Henry. 

GoLDiNo  Bmo. 

Wkioht. 

BlURA, 

Lkcanu. 
Bbsson. 

GoLDlNO   BiBD. 
IlfUBERT. 

Grassi. 
Hakdy. 

—      de  pancréas   

—           -         

Tartre  dentaire  : 

fMolaires)  . 

(i:t.l2 

Les  squames  de  l'ichlyose  renferment  i:),!t  p.  100  de  phosphate  de  chaux.  Certains 
calculs  urinaires  sont  constitués  par  du  phosphate  de  chaux  presque  pur.  ;V.  Dents. 
Urines.) 

Origine,  assimilation,  dësassimllation  de  la  chaux  de  l'organisme.  —  Celli; 

f^rande  quantité  de  chaux,  iiêcessaire  à  l'édilicatioii  du  squelette  au  moment  de  la  crois- 
sance de  l'individu,  et  plus  lard  la  chaux  <]ui  est  iiulispeiisabSc  pour  le  remplacement  des 
sels  calcaires  éliminés,  nous  sont  fournies  presque  exclusivement  parles  aliments,  les- 
quels sont  tous  plus  ou  moins  riches  en  sels  calcaires. 

Malgré  de  nombreuses  recherches,  aucun  résultat  positif  n'est  venu  jusqu'A  présent 
nous  renseigner  sur  le  mode  d'assimilation  de  cet  élément  indispensable. 

Vaughan  et  Hauriet  Bills  ont  établi  que  la  chaux  contenue  dans  le  poulet  au  moment 
de  son  éclosion  est  cinq  ou  six  fois  supérieure  à  la  quantité  de  chaux  contenue  dans 
l'intérieur  de  l'œuf,  et  que  la  chaux  ainsi  assimile  par  le  poulet  pendant  l'inculiation 
provient  de  la  coquille,  dont  la  perte,  relativement  à  cet  élément,  suflU  pour  expliquer 
l'accroissenienl  en  chaux  de  l'embryon  de  poulet  par  une  simple  trniispusition;  mais  on 
ignore  le  mécanisme  intime  de  celte  a^similivlion. 

Le  fœtus  des  vivipares  emprunté  .lux  sucs  nourriciers  de  sa  mère  les  sels  de  cltnux 
nécessaires  à  la  formation  de  son  squolelle.  La  nature  prévoyante  dispose  même  de 
résen'es  de  phosphate  de  chaux  destinées  à  fournir  des  matériaux  pour  l'édiflcation  de 
la  substance  osseuse.  Dasthe  a  nionti  é  en  effet  que  chez  In  brebis,  la  vache,  la  truie,  on 
peut  retrouver  à  certains  moments  de  la  vie  embryonnaire,  dans  le  tissu  conjonclif  du 
chorion,  dos  dépi'its  Manchiïlies,  il'.tspect  vitreux,  formés  de  phosphate  de  chaux. 

Le  besoin  de  sels  de  chaux  au  moment  de  la  croissance,  aussi  bien  chez  le  firtiis  que 
chez  le  jeune  individu,  est  d'autant  plus  considérable  et  impérieux  que  la  croissance  est 
plus  aclive.  D'après  BauiiAc.KF.n,  l'enfant  h  la  mamelle  réclame  dans  les  premiers  temps 
de  la  première  enfance  3  grammes  de  chaux  par  jour,  rien  que  pour  le  développement 
de  ses  os. 

Deux  méthodes  s'ofTrent  aux  physiologistes  pour  se  rendre  compte  de  l'influence  dps 
sels  ciilcaires  de  l'altuientatiiin  sur  le  ilévelop[>ement  du  squelette  osseux  :  1"  la  sup- 
pression ou  plus  rationnellement  la  diminution  des  sels  calcaires  contenus  dans  les 
aliments;  2"  l'addition  de  sels  de  chaux  au.\  aliments. 
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MalUcurousement,  les  rësulUL;  des  expériences  soiil  le  plus  souvent  contradictoires. 

Cependaal  certains  eipériraenlateurs  ont  observé  que  la  soustraction  des  sels  terreuj 
des  aliments,  prolongée  pendant  plusieurs  mois,  amt^ne  une  diminution  dans  la  pro- 
portion du  phosphate  de  chnux  nornialemenl  contenu  dans  les  os. 

Chossat  et  UusAHT  ont  prétendu  avoir  détermitu''  ào  l'osléomalacie  chez  les  pigeons, 
en  les  nourrissant  avec  des  aliments  privés  complètement  de  sels  calcaires. 

FonsTER  a  constaté  qu'une  alimentation  pauvre  en  sels  calcaires  altère  tous  les 
éléments  du  rorps,  en  particulifr  les  os.  Suivant  ci>l  auteur  les  os  perdent  leur  chaux, 
chez  les  animaux  soumis  à  l'inanition  calcaire,  sans  que  pour  cela  le  reste  du  corps 
perde  une  proportion  notable  de  cette  base.  D'après  cet  auteur,  chez  des  animaux  en 
inanition  calcaire  : 


La  perle  en  ctiaux  pour  tout  le  corps  excepté  les  os  est  de. 
La  jierte  en  cbnui  pnur  l'ensemble  des  oa  est  de 


Stillisg  et  Mkhint.  ont  reproduit  tous  les  accidents  d'ostéomalacie  chez  ime  chienne 
pleine,  qu'ils  nourrissaient  avec  trop  peu  de  chaux.  Cette  béte  mit  bas  des  petits  qui 
marchèrent  très  tard,  et  elle-même  avait  une  colonne  vertébrale  présentant  à  l'autopsie 
les  lésions  de  l'osléomalacie. 

Leii)Ian.>  a  rendu  racbitique  uti  Jeune  porc  qui  absorbait  la  même  nourriture  qu'un 
autre  animal  sain  de  nii^me  esjièce,  provenant  de  la  même  portée,  en  retranchant  sim- 
plement le  phosphate  de  chaux  des  «iliments  de  ce  premier. 

.^côté  de  ces  expériences  qui  semblent  démontrer  ()ue  la  suppression  de  la  chaux  de 
l'alimentation  amène  des  tioutiles  profonds  dans  l'organisme,  et  surtout  dans  le  tissu 
osseux,  il  convient  de  citer  l'opinion  de  Zaleski,  Weiske  et  Wir.nr  qui  prétendent  que 
la  suppression  de  la  chaux  alimcnlairc  n'a  aucune  intluence  sur  la  composition  des  os. 

Wkisek  nourrit,  dans  une  première  expérience,  un  chien  avec  des  aliments  ne  con- 
tenant que  0'î',o12  de  chaux  p.ir  jour;  le  chien  devint  faille,  languissant  et  nionnil  le  cin- 
quantième jour.  A  l'analyse  In  ctnnposition  d'un  di>  ses  métacarpiens  ne  présenta  aucune 
différence  avec  celle  d'un  même  o<  pruvenant  d'un  animal  alimenté  normalement. 

Le  chien  avait  pourtant  élitiiiné  'J0'"',30  do  chaux  el  n'en  avait  absorbé  que  Slis'.oô. 

Dans  de  nouvelles  recherches,  Wriskk  et  Wii.iir  ont  expérimenté  sur  de  jeunes  mou- 
tons. Ils  sacritiérent  les  animaux  au  bout  de  cinquaiite-cinq  jours  :  à  l'analyse  ils  ne 
constatèrent  aucune  dilférence  dans  la  composition  des  os  des  anitnaux  privés  de  chaux 
comparée  à  celle  des  os  des  animaux  qui  avaient  eu  un  régime  normal. 

Les  expériences  de  Weiske  ne  semhletit  pas  démonstratives.  Aussi  CuABniÉ  fait-il 
remarquer  à  juste  titre  ([ue  si,  dans  la  prcniiéie  expérience,  la  composition  des  os  est 
restée  la  même,  on  ne  peut  en  conclure  qui-  la  privation  de  chaux  alimentaire  ne  soil 
pas  nuisible  à  l'orffanisme;  et,  à  supposer  que  le  poids  du  système  osseux  soil  resté  le 
même,  ce  que  Weiske  ne  dit  pas;  les  antres  parties  du  corjis  ont  vraisemblablement 
Toami  la  substance  minérale  exi(,'ée  pour  le  renouvellement  des  sels  de  l'haux  du  sys- 
tème osseux.  Ce  mécanisme  de  la  transposition  de  la  chaux  des  parties  molles  dans  lo 
système  osseux  a  été  constaté  par  HniHACKEB,  lequel  a  observé  qu'à  mesure  que  l'en- 
fant se  développe  la  chaux  devient  (dus  abondante  dans  la  substance  osseuse,  plus  rare 
dans  ses  parties  molles. 

Les  animaux  soumis  à  un  régime  alimentaire  leur  apportant  peti  de  chaux  peuvent 
trouver  dans  Teau  de  boisson  la  chaux  nécessaire  à  l'entretien  de  leurs  os.  Uiicssi.nc.alxt 
a  montré  que  cette  source  de  chaux  n'est  pas  du  tout  négligeable.  De  jeunes  porcs, 
soumis  à  une  alimentation  de  pommes  de  terre,  ne  parvenaient  pas  à  s'assimiler  la 
quantité  suffisaiite  de  chaux  néce.'îsaire  à  la  constitution  de  leur  système  osseux.  Us 
ont  trouvé  dans  l'eau  de  boisson  qu'ils  absorbaient  en  plus  grande  proportion  la  chaux 
complémentaire  indispensable  au  dévelo]ipenient  de  leurs  os. 

La  nature  du  sel  calcaire  assimilé  par  l'organisme  diffère  suivant  le  mode  d'alimen- 
tation de  l'animal  considéré. 

Les  herbivores  trouvent  la  chaux  dans  les  fourrages  et  l'eau  i  l'état  de  seis  orga- 
niques; oxalate,  tartrate,  carbonate,  etc.,  qui  se  transforment  tous  en  carbonate  et  chlo- 
rure dans  les  voies  digestives  au  moment  de  l'absorption.  Le  carbonate  de  chaux  prove- 
nant de  la  décomposition  des  sels  organiques  se  dissout  facilement  dans  le  plasma  san- 
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f,'uin,  gulce   à  l'excès  d'acidi"  cartioiiii|ue  que  ce  tlernifr  conlieiil.   Ce  ne  serait   que 
seconilairemenl,  par  double  décomiiosition,  que  se  formerait  le  pliospljnle  de  chaux. 

Les  carnivores  liouveiit  dans  leur  alimi-ulalion  le  phospliale  de  chaux  lout  formé, 
à  l'éLal  soil  de  phospliale  trioaldque,  soit  de  phosphate  acide. 

Les  eaux  el  les  VL-pélaux  chei:  les  umiiivores  leur  apportent  ea  outre  une  certaine 
proportion  de  carhontite. 

On  petit  se  ilcinander  où  et  commeot  s'opère  la  transformation  de  carbonate  de  chaux 
en  phosphate,  dans  l'<'-conomie. 

RisELL  admet  que  le  carbonate  de  chaux  se  décompose  dans  le  tube  digestif  en  chlorure 
et  en  phosphate  acido,  qu'il  est  résorbé  à  cet  état,  en  passant  dans  le  sang  et  de  là 
dans  les  tissus. 

Pour  Yalkktin  la  transformation  de  carbonate  en  phosphate  de  chaux  se  ferait  sur 
place  dans  l'inléiipur  des  os.  Cet  auteur  a  constiité  que  les  os  de  néoformalion  sont  plus 
riches  en  cathonate  qu'en  phosphate  de  chaux,  ce  qui  viendrait  à  l'appui  de  son  hypo- 
thèse. 

La  manière  dont  se  fait  le  dépôt  calcaire  dans  l'intérieur  des  os  a  été  l'objet  de 
nombreuses  recherches,  mais  les  résultats  des  expériences  entreprises  pour  déterminer 
le  mode  de  formation  et  de  fixation  du  phosphate  de  chaux  dans  les  os  sont  malheureu- 
sement trop  souvent  contradictoires, 

Tandis  que,  suivant  ZiLEsKt,  Wurth.  FnKitii;us,  les  seh  de  chaux  des  os  s'y  trouveraient 
à  l'état  de  combinaison  organico-calciiiie;  suiviiul  Sl.vuv  et  Jul.  Donath,  le  phosphate  des 
os  ne  s'y  trouverait  pus  combiné  à  l'osséine. 

Les  expériences  de  Malï  et  Jul.  Donath  sont  de  deux  sortes  :  l°lls  ont  établi  que  la 
solubilité  du  phosphate  de  chaux  récemment  précipité,  et  celle  de  phosphate  du  chaux 
des  os  était  sensiblement  la  même;  -l"  que  la  matière  organique  de  l'os  décalciné,  iné- 
laugéc  au  phosphalc  de  chaux,  n'avait  aucune  tendance  à  s'y  combiner,  même  après  un 
temps  fort  long. 

Aehv  a  conlirmé  par  ses  recherches  les  observations  de  Malï  el  Donath;  il  a  en  outre 
étudié  les  conditions  de  l'ossification.  Suivant  cet  auteur,  il  se  produirait  dans  l'intérieur 
du  cartilage,  pai'  simple  transposition  d'eau,  et  sans  changement  dans  son  volume,  des 
phosphates  de  basicités  ditréreules.  Le  phosphate  tricalcique  se  transformerait  en  deux 
autres  sels  :  un  phosphate  plus  basique,  qui  serait  celui  qu'on  retrouve  déposé  dans  le 
tissu  osseux,  et  un  (diosphate  acide  soluble.  Celle  hypothèse  repose  sur  deux  faits  : 
d'abord  la  découverte  dans  l'émail  des  ileiits  de  deux  phosphates  de  chaux  de  basicités 
ditrérenles;  puis  la  décomposition  par  l'eau  <lu  phosphate  de  chaux  tricalcique  en  phos- 
phate basique  et  en  phosphate  acide  de  chaux. 

Pour  CuABitii-':  le  dépôt  du  phosphate  de  chaux  dans  les  os  serait  dû  à  ce  que  le  phos- 
phate de  chaux  dissous  dans  le  sang  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique,  se  déposerait  daii* 
le  cartilafie  en  y  rencontrant  des  substances  avides  d'acide  carbonique,  <jui,  s'emparunt 
do  ce  corps,  sépareraient  le  phosphate  «le  chauxde  sa  solution  dans  le  plasma.  Cet  auteur 
fait  intervenir  dans  la  calcilicatioii  du  cartilage  l'action  des  sels  ammoniacaux.  (Pour 
plus  de  détails,  v.  Ossification.) 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  il  semble  démontré  que  la  chaux  alimentaire  est 
nécessaire  à  l'édincation  et  à  l'entretien  du  squelette,  mais  les  conditions  d'assimilation 
de  co  corps  ne  nous  sont  pas  encore  connues  d'une  façon  certaine. 

Certains  auteurs  se  sont  demandé  si  l'addition  artificielle  de  sels  de  chaux  appro- 
priés à  l'alimentation  ne  serait  pas  favorable  à  la  formation  du  squelette;  «  priori  il 
semble  qu'on  peut  seconder  la  nature,  en  lui  apportant  en  excès  un  élément  indispen- 
sable. Les  nombreuses  expériences  faites  pour  élucider  cette  intéressante  question  de 
physiologie  n'ont  donné  jusqu'à  ce  jour  que  des  résultats  incomplets  et  souvent  contra* 
dictoires.  Pa(juei.i.n  et  Jolly  ont  démontré  que  l'addition  de  phosphate  de  chaux  trical- 
cique à  l'alimentation  est  au  moins  inutile;  car  ce  sel  passe  en  nature  dans  les  féœs 
sans  être  absorbé  par  l'intestin.  Weiskk  a  nourri  deux  veaux  en  ajoutant  h  leur  alimenta- 
tion du  phosphate  de  chaux:  il  a  constaté  c[u'un  des  veaux  avait  .issirailé  50  p.  100  de 
phosphate  ajouté,  l'autre  n'en  ayant  pas  assimilé  du  tout.  l'Ius  tard  il  a  pu  constater 
ifue  seul  le  carbonate  de  chaux  avait  uue  intluence  favorable  sur  le  développement  el 
la  composition  des  os  chez  les  herbivores  soumis  à  une  alimeatation  exclusive  d'avoine. 
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A.  Gadtier  a  élabli  que  les  sels  sotulilesdc  uliaux  additionnés  à  l'alimentation  de  jeunes 
animaux  ne  favoriseraient  pas  la  fixation  île  la  r.lianx  dans  le  squelette,  et  que  mâine 
celle  addition  était  nuisible  au  développeittonl  de  l'animnl. 

Les  expériences  faites  avec  le  laclophoAphale  de  chaux  (phosphate  de  chaux  dissous 
dans  l'acide  lacti(|uei.  ont  déterminé  la  mort  des  animaux  mis  en  expérience,  l'excès  de 
selj  de  chaux  fourni  à  l'organisme  par  ce  médicament  ne  contrebalançant  pas  l'nclion 
désassiinllatrice  de  l'aciile  lactique,  dont  nous  allons  conslaier  les  effets  tout  à  l'heuri:. 

Élimination.  —  Les  voies  d'élimination  de  la  chaux  sont  principalement  les  reins  et 
le  pros  intestin;  une  petite  proportion  de  chaux  s'élimine  encore  par  les  productions 
épidermiques. 

Cette  élimination  n'est  pas  considérable  à  l'état  normal;  SFJt'ATOB  admet  que  l'humiDe 
sain  élimine  de  0,20  à  0,2.')  de  chaux  par  les  urines  en  vingt-quatre  heures.  Malheureu- 
sement le  dosage  de  la  chaux  éliminée  par  les  urines  ne  peut  nous  iloiiner  que  des  ren- 
seignemeuLs  très  erronés  sur  la  désassimilution  de  cet  élément;  car,  ainsi  que  l'a 
démontré  Hey,  c'est  surtout  par  le  gros  intestin  que  se  fait  l'élimination  de  ce  corps. 
Par  des  expériences  directes,  faites  à  la  suite  d'injections  sous-cutanées  de  sels  de 
chaux  solubles,  chez  des  animaux  en  inanition,  la  chaux  éliminée  par  le  ^ros  intestin 
s'élevait  de  20  à  96  p.  100  de  la  quantité  injectée,  tandis  que,  suivant  Rcuel,  la  propor- 
tion de  chaux  éliminée  par  les  urines  après  injection  sous-cutanée  de  sels  de  calcium  n'est 
que  de  12  à  13  p.  tOO  de  la  quantité  injectée. 

Il  ressort  de  ces  observations  que  les  nombreuses  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jnur 
pour  mesurer  i'activilé  de  la  désassiniilalion  calcaiic,  chez  les  individus  normaux, 
rachiliques  ou  ostéomalaciques,  sonl  lorirMiient  erronées;  et  on  arrive  â  facilement  con- 
cevoir pourquoi,  chez  des  indniilus  notoirement  rachitiques,  oi'i  la  désassimilation  de  la 
la  chaux  semble  être  intensive,  on  ne  constate  souvcntaucune  augmentation  dan$  la  chaux 
escrélée  par  les  urines. 

La  désassimilaliun  doit  se  faire  surtout  par  la  voie  rectale.  La  coimaissance  que  nous 
avonsactuellementcle  l'importance  de  lu  voie  rectale  [lour  la  désassimilation  de  la  chaux 
ne  nous  donne  malheiireusenient  pas  une  méthode  expérimciilate  qui  [misse  nous  permettre 
de  nous  rendre  compte  de  la  désassimilation  calcaire,  car  im  retrouve  dans  les  fèces 
simultanénieiil  la  chaux  désassimilée  par  nolro  ori^anisme,  et  la  chaux  alimentaire  non 
assimilée.  Il  nous  semble  donc  impossible  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  de 
mesurer  l'.iclivilé  de  l'assimilation  et  de  la  désassimilation  de  sels  de  chaux  par  l'or^ja- 
nisme  sain  ou  malade. 

Nous  allons  cependant  citer  les  diflerentes  observations  et  recherches  faites  jusqu'à 
ce  jour  sur  ce  sujet,  en  lemarquant  que  les  analyses  des  auletus,  ayant  presque  exclu- 
sivement porté  Burla  chaux  éliminée  par  les  urines,  donnent  des  résultats  qui  sont  forn— 
ment  erronés.  Ils  sont  cependant  susceptibles  de  doimer  ({uelques  renseignements 
utilisables. 

Senatuh  a  constat!-  que  chez  les  phtisiques,  et  en  général  rhez  les  malades,  la  désas- 
simil.'ition  de  la  chaux  par  les  urines  était  plus  considérable  que  chez  l'individu  sain. 
Hoppe-Sevu;!!  a  observé  que,  chez  les  individus  soumis  au  repos  au  lit,  l'élimination  de 
la  chaux  par  le»  urines  subit  en  {;énérnl  une  notable  iiugnientiition,  qui,  du  reste,  n'est 
que  lempor.iire,  le  chilTre  retombant  au  clairre  normal  lorsque  l'individu  reprend  ses 
occupations. 

Danslesmaladicsfébriles,  on  a  remarqué,  en  géuéral,  une  diminution  dans  lu  quantité 
de  chaux  éliminée  par  les  urines;  le  traitement  rnercuriel  [larait  augmenter  cette  élimi- 
nation. 

Dans  presque  toutes  les  maladies  du  système  osseux;  rachitisme,  osléoma/acie.  le 
os  perdent  leur  matière  minérale;  cependant  les  nombreuses  analyses  d'urines  n'ont 
donn<t  que  des  résultats  contradictoires,  tantôt  augmentation,  tantôt  diminution  dans  la 
proportion  de  chaux  éliminée;  ces  divergences  apparentes  entre  la  chaux  désassimilée 
et  la  chaux  excrétée,  résident  sans  doute  en  ce  fait  que  l'on  n'a  mesuré  jusqu'à  ce  jour 
que  la  chaux  contenue  dans  les  urines,  en  considérant  cette  voie  comme  seul  émonctoire 
calcaire,  alors  que  la  majeure  partie  de  cet   élément  s'excrète  par  le  gros  intestin. 

Cette  divergence  peut  encore  tenir  à  une  autre  cause,  mise  en  lumière  par  Bbuuai  «ek; 
cet  auteur  a  observé  en  effet  que  la  proportion  de  chaux  contenue  dans  les  parties  molles 
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est  plus  élevée  chez  les  racliitiqucs  que  chez,  tous  les  enl'anl?  normaïu.  Il  semblerait 
il'après  celte  coiislatalion  que  le  racliilisme  sfrait  plutôt  dû  à  une  non-précipitation  des 
sels  calcaires  dans  rinlérieur  du  (is.s'u  osseux,  lit^eà  une  réaction  ucide  da  protoplasma 
osseux,  qu'à  une  diminution  de  la  chaux  contenue  dans  l'organisme. 

L'expérience  a,  en  elFet,  démonte»'  qu'une  alimentation  acide  exerce  uneaclion  nocire 
sur  i'ossilication.  IIkit/manx  a  rendu  île  jeunes  animaux  ostéomalaciquos  en  les  soumet 
tant  à  un  régime  normal  adilitionm-  d'aride  lacti(]ue.  Baci.vsky  a  constaté  que  l'acidi* 
lactique  n'cmpécbait  pas  l'aciToissemeut  des  jeunes  animaux;  mais  produisait  de» 
altérations  de  leur  système  osseux  anali^Rues  au  rachitisme,  A.  r.ACTiKii  a  montré  qiK 
l'action  nocive  d'une  alinieiitaliiHi  a.-idi-  l'ondtiit  les  animaux  jusqu'à  la  mort,  même 
lorsqu'on  exapère  Tnicés  de  sols  calcaires  contenus  dans  leur  alimentalion. 

Que  l'acidité  des  humeurs  favorise  la  désassimilatiou  de  la  chaux,  ou  empêche  sen- 
l«menl  le  dépiH  ca!i:aire  dans  l'iulérienr  du  tissu  osseux;  tous  les  auteurs  s'accordent 
aujourd'hui  pour  reronnaitre  son  acliun  nuisilde  sur  la  constitution  du  sc[uelette  minéral. 

Nous  croyons  intéressant  de  reproduire  à  la  lin  lie  ret  article  les  conclusions  suggérées, 
par  l'ensemble  des  faits  actuellement  connus,  à  deux  auteurs  qui  ont  étudié  spécialement 
l'assimilation  et  la  désassimilatiou  de  la  chaux  dans  l'organisme.  Cr's  conclusions  résument 
assez  bien  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  physiologie  de  la  chaux,  si  mal  connue 
encore  actuellement. 

CHAnanî  conclut  de  l'examen  des  documents  et  de  ses  propres  expériences  que,  pour 
l'ossineation  chez  l'homme  : 

I"  Il  est  dangereux  de  retirer  le  phosphate  de  chaux  normalement  contenu  dans  les 
alimenta. 

2°  Il  faut  donner  la  chaux  alimoiilaire  sous  la  forme  qii'idle  a  dans  les  végétaux,  ce 
qui  revient  à  dire  qu'il  est  bon  do  choisir  ceux  qui  en  contiennent  le  plus, 

rr  II  est  inutile  et  peut-être  nuisible  d'administrer  à  des  enfants  des  sels  minéraux 
de  chaux,  à  l'exception  peut-être  du  carbonate, 

4°  U  faut  que  l'alicncntation  n'ait  pas  pour  conséquence  de  rendre  les  urines  trop 
acides. 

5"  Il  est  indiqué  de  choisir  des  alimeiils  qui,  sans  augmenter  l'acidité  urinaire,  soat 
de  nature  à  accroître  la  production  de  l'urée,  et  le  nombre  des  «lobules  du  sang. 

ScHETELiNG,  à  la  suite  de  ses  recherches  sur  reicrélion  et  l'assimilation  de  la  chaux 
dans  l'organisme  sain  et  malade,  conclut  de  la  façon  suivante  : 

I"  La  chaux  éliminée  par  l'urim.-  |trovirnt  de  l'alimentation  :  sa  quantité  dépend  des 
capacités  digestivcs,  osmotiqnos,  résorbantes  de  l'estomac  et  de  l'intestin. 

'2°  Le  carbonate  de  chaux  en  petite  quantité  et  dilué  de  beaucoup  d'eau  est  presque 
toujours  rapidement  résorbé  par  l'estomac. 

a»  Les  phosphates  calcaires  de  la  viande  sont  en  faible  partie  transformés  en  clilorures 
et  résorbés  directement.  La  raajeun'  partie  passe  avec  les  matières  protétiques  dans  l'in- 
l/}stin  grêle,  et  de  là  dans  la  lymphe;  la  présence  d'acide  chlorhydrique  est  nécessaire 
pour  préparer  la  dissolution. 

4°  Les  boissons  favoiisent  d'une  façon  remarquable  le  passage  de  la  chaux  du  tube 
digestif  dans  le  système  circulatoire, 

3°  Une  augmentation  pathologique  essentielle  de  l'élimination  calcaire  dans  les 
maladies  chroniques  des  organes  thoraciques  ou  des  centres  nerveux  n'est  ni  ilémontrée 
ni  môme  probable. 

6"  La  diminution  calcaire  pathologique  se  produit  d'après  les  lois  physiologiques  de 
riuaiiiliou  :  cependant  los  sels  calcaires,  vu  leur  solubilité  difficile,  restent  en  arriére  des 
autres  matières  lixes  de  l'urine. 

'ï"  On  peut  conclure  que  l'usage  régulier  de  l'eau  et  du  sel  de  cuisine  est  le  meilleur 
moyen  de  dissoudre  la  chaux  de  l'alimentation. 

L'administration  de  lu  chaux  comme  médicament  manque  de  base  scientitique. 

Acttoa  physiologique,  —  L'élude  de  l'action  physiologique  des  divers  sels]de 
chaux  a  été  mentioniiéi;  plus  haut.  On  a  vu  qu'ils  ont  des  propriétés  très  diirérentes. 
Aussi  ne  peut-on  faire  aucune  nénéralisalion  sur  l'action  physiologiciue  des  sels  de 
calcium. 

Nous  rappellerons  seulement  que  Beyer  a  constaté  que  les  sels  de  calcium  solubles 
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Amènenl  la  contraction  des  vaisseaox   par  action  stimulante  sur  les  ^angriions  vaso- 
moteurs;  et  que  H.vbl-tkal'  compare  l'action  de  la  chaux  i  colle  de  la  potasse. 

La  présence  des  sel.s  solulilos  de  calcium  dans  les  liquides  de  l'organisme  est  néces- 
saire pour  raccompiisseiiit'iil  de  certains  [diénomtMjes  physiologiques.  Arthus  et  P.\gès 
ont  démoutré  que  Iti  transformation  du  ribrinouène  en  (ihrine  sous  l'iulluence  du  flbrin- 
fermenl  ne  peut  s'efTectuer  dans  le  sang  et  amener  sa  coagulation  qu'à  la  conditioo  qu'il 
s'y  trouve  des  sels  calciques  si>lubles. 

La  caséincation  du  lait  serait  aussi  sous  la  dépendance  de  la  présence  des  sels 
calcaires  solubles  dans  ce  liquide.  Suivant  ces  auteurs  la  fibrine  et  la  caséine  seraient 
des  sels  calcaires  insolubles. 

On  reviendra  sur  ce  sujet  aux  articles  Lait,  Coagulation,  Sang. 

Recherche  et  dosage  du  calcium.  —  La  loUlité  lU-  la  chaux  des  liquides  et  tissus 
se  retrouve  dans  les  cendres.  Ivlle  est  à  la  fois  dans  la  partie  soluUle  et  ilans  la  partie 
insoluble  des  cendres.  On  caractérise  sa  présence  en  la  précipitant  par  l'iMalate  d'ammo- 
nium A  l'état  d'oxalalo  de  calcium.  Il  faut  avoir  eu  soin  de  précipiter  auparavant  tous  les 
éléments  insolubles  par  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  veut  rechercher  la  chaux  dans  les  cendres,  on  les  dissout  dans  l'acide 
cblorhydr  ique  à  chaud.  La  soluliuii  chlorliydrique  est  additionnée  d'un  excès  d'ammo- 
niaque et  ahandomii'e  au  repos  à  l'ahii  de  l'air  pour  permellre  au  précipité  de  se 
déposer.  La  liqueur  claire  Qltrée  est  additionnée  d'oxalale  d'amniuiiiaque  :  l'uxalate  de 
chaux  se  précipite. 

Lorsi|u'on  veut  doser  le  calcium  des  os,  on  opère  d'une  fai;oii  analogfuc  Les  cendres 
sont  dissoutes  dans  de  l'acide  chlorhydrique  à  chaud;  on  évapore  la  solution  en  con- 
sistance sirupeuse  au  bain-marte;  on  ajoute  un  excès  d'acétate  de  soude,  ce  qui  sub- 
stitue aux  acides  minéraux  l'acide  acétique  dans  lequel  l'oxalale  de  chaux  est  insoluble. 
La  liqueur  chaolTée  au  bain-inarie  l'st  additionnée  d'un  excès  d'oxalate  d'ammonium  ; 
le  précipité  d'oxalale  de  chaux  est  recueilli  sur  tin  filtre,  lavé,  séché  ol  calciné.  Le  pro- 
duit de  la  calcination  est  humecté  avci:  une  solution  de  carbonate  d'aiiimoniitm,  évapo- 
rée à  sec  et  calcinée  au-dessous  du  rouge.  Le  résidu  obtenu  dans  ces  conditions  est  con- 
stilué  par  du  carbonate  do  chaux;  on  le  pèse  en  défalquant  le  poids  des  cendres  du 
filtre.  On  peut  l'aire  la  vérification  de  ce  dosage  en  calcinant  au  rouge  vif  de  façon  à 
transformer  le  carbonate  de  chaux  en  chaux  vive,  CaO  :  il  faut  laisser  refroidir  te  creuset 
dans  une  atmosphère  sèche  et  exempte  d'acide  carbonique,  sous  une  clocbe  sur  l'acide 
sulfurique.  Le  poids  obteim  est  celui  de  l'oxyde  de  calcium. 

(»n  peut  aussi  transformer  le  carbouale  de  chaux  en  sulfate.  Il  suffit  d'humecter 
après  rofroidisseincnt  avec  de  l'acide  sulfurique,  ou  mieux  avec  du  sulfate  d'ammonium 
(Scbbôttkm\  évaporer  et  calciner  au  rouge. 

Le  poids  de  carbonate  de  chaux  multiplié  par  0,i  donne  le  poids  du  calcium. 
Celui  de  la  chaux,  CaO,   multiplié  par  0,71Viii  doime  la  quantité  du  calcium. 
Le  poids  de  sulfate  de  chaux  multiplié  par  0,41 1.i4  donne  le  poids  de  CaO  correspon- 
dant; multiplié  par  0,'i939o,  il  donne  celui  du  calcium. 

KhCger  propose  de  substituera  la  méthode  pondéiale  uneniétiiode  volumétrique,  qui 
permet  d'évaluer  des  proportions  très  faibles  de  calcium.  Il  précipite  la  chaux  à  l'état 
d'oxalate,  comme  d'habitude,  recueille  le  précipité  lavé,  et  le  traite  par  une  solution 
d'acide  sulfurique  à  .'»  p.  100. 

Il  détermine  au  moyen  d'une  solution  titrée  de  permanganate  de  potasse  la  proportion 
d'acide  oxalique  contenu  dans  la  liqueur  et  eu  déduit  par  le  calcul  la  proportion  de 
chaux.  Cette  méthode  lui  a  permis  de  doser  avec  exactitude  des  proportions  de  l"ù'''f'-,05 
à  3  milligrammes  de  chaux  par  litre. 

Dans  certains  liquides,  urines,  sérum,  etc.,  onpeul  effectuer  directement  la  précipita- 
tion de  la  chaux,  soil  avec  l'oxalale  d'ammonium,  soit  avec  le  lluorure  de  sodium.  (Voir, 
pour  les  détails,  les  arlicles-Drines.  Sang.) 

On  peut  facilement  caractériser  l'oialale  de  chaux  au  microscope.  Sa  forme  la  plus 
habituelle  est  en  octaèdres,  rappelant  l'aspect  d'une  enveloppe  de  lettre,  avec  commence, 
nient  de  modincatiou  sur  les  arêtes;  celle  forme  ne  permet  de  confusion  avec  aucun 
autre  corps.  Quelquefois  il  peut  se  rencontrer  à  l'état  de  prismes  terminés  en  pyramides, 
que  l'on  pourrait  confondre  avec  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien;  Toxa- 
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laie  de  chaux  se  dislinaiie  l'iicileiiiPiit  du  pliospliale  piu-  son  insoluhililp  dans  l'acidi- 
acélique.  On  trouve  aussi  i[iietquefiiis  l'oxiilale  de  ftuuix  à  l'tilat  de  spliéroidos.  i?ii  l'ornif 
de  biscuit,  .•inalogues  aux  dépôts  de  earlionate  de  chaux;  on  peut  racilemeid  le  difTéren- 
cier  par  l'acide  acétique;  le  carliotiale  dègafje  de  l'acide  caitioniqne,  i'oxalate  resle  inso 
luhle. 

(Voir  aussi  les  articles  :  Aliments,  Os,  Cartilages,  Sang,  Urine,  etc.) 
Bibliographie.  —  .\msli;ii.  Brdtiiliiwi  i/o  Ati/Acs  i;i    Trink-iind  Minernlwasser  iCorr. 
Bl.  f.  sehircitz.  A'rzU;  3»!,   1878).  —  .\iiruis  et  Pac.è-  \A.   d.  P.,  (o).  il.  73!1,   1800).  — 
H.  (1.  Bkvkr.  Thr  divcct.  (icfion  ofcnkium  natta  on  the  bto'idvessels  (Meil.  JYfi/'s.  4  sept.  I886J. 

—  Caulkt  (Bull.  Ihcr.,  Paris,  lxxxviii,  340,  I8"ai.  —  Diicol'DBw.  Élude  phijsiologiqur  el 
thénipeutii/ue  de  divers  c<jmi)osei  Un  culciuin  (B.  Piiris,  1873,1.  —  Goi'TEnilA.NN.  Die  lirhan- 
dlung  der  Diphteritis  mil  Kalkprùpnratni  (lier/,  klin.  Wiic/i.,  n"  4,  52,  1881).  —  IIauhond. 
Emploi  du  tiromuri'  de  calcium  {Bull,  f/i'n.  Ihér.,  \'.>  nov.  1872).  —  Kullscheh.  Trailcmeut 
de  lu  luhemilosr  luralc  par  la  chaux  [Wiett.  med.  /Vess,  n"  29,  1006,  1887).  —  Kitasato. 
Uebcr  6ffl,«  Verhallen  der  Tijphus  und  Clinlera  hacitlufi  zu  sauren  oder  alkalihallit/en  Botlen 
[Zeit.  f.  U'j'.h,  111  l'I  Ueiui:  r/'A;/./.  ri  pol.  sanil..  M,  «33,  juillet  1889).  —  Knlir.Rn.  Veher 
die  iiuantilalivi'  Biftimmunij  ucriiiyrr  Menue  rnn  Kalk  (Z.  /).  C,  xvi,  44;»).  —  LiHonii's. 
Einige  Unlersurliuiturn  nlier  die  Jc^i/iciremle  U'icAm/i;/  <les  Kalkes  {Zeit.  f.  IIijij.,  l\,el  Cenir. 
f.  allgemeine  Gts.,  1887,  406).  —  I'fuiil.  Veher  die  Désinfection  der  Typhus  und  Çhulera 
AusU'erung  mit  Kalk  (Zeit.  f.  Ilyg.,  VI,  tf  RtT.  hyg.  et  pol.  sanit.,  Juillet  1889).  —  Ru;iia»d 
et  Chantemksse.  iJc.siiifectiun  des  uialiives  ficales  au  moyen  du  lail  de  chaux  {Hei\  d'hyij. 
et  p(d.  s'ini/..  XI,  041,  juillel  ISSi».. 

Sels  de  chaux  dans  Torganisme.  —  Assimilation  et  désassimilation.  — 
Aeby  iC.  U'.,  1873,  n»  li\,  8H:.  —  Haoinsry.  Vehrr  Slofl'wechsel  ini  kindlichcn  .Mtcr  [Berl. 
klin.  Wni-li.,  Il"  19,  281,  1879).  —  Vebcr  den  Einfluss  der  Enlziehunij  drs  Rallies  iu  der  Er- 
nàlirung  [A.  P.,  1881).  —  Ueber  den  Ein/luss  der  Entziehun;/  de.--  Kalkcs  in  der  Nâhrunij 
und  der  Pittteruug  mit  Milehsaure  auf  den  w.ach.sendcn  Organismus  [  Verhandl.  der  phy- 
sial.  (Jes.,  Berlin.,  6  n)ai  1880.  —  Zi/r  Path.  der  Hnchitis  [A.  A.  P.,  Lxxxvii,  1882).  — 
Beneke.  Un  tlie  physiol.  and  pal  h.  of  Ihe  phosphate  and  o.ralale  nf  lime  and  theif  relation  lo 
Ihe  fonnatiuii  nf  relis  [Lanvel,  18;it,  i,  431).  —  Kni'iiACKKR  \Z.B.,  xxvii,  ;il 7-569).  —  Rl'.xc.f.. 
Cours  de  chimie  biolngitiue  et  pathiilaijiipic.  Irad.  fr.  8"  Carré,  1891.  —  Ciiaoiiik.  l^s  phi- 
nomènes  chimiques  de  Cossification,  S",  Paris,  Steiiiheil,   1893.  —  Chossat  \C.  H.,  xiv,  451), 

—  Dastre.  .\ddilion  aux  »  Leçons  sur  les  phi'nomènes  de  la  vie  de  Claude  Bernard  »,  1879.  — 
DustiiT.  Arch.  giin.  mùd.  ehir.,  1809;  et  Recherches  sur  le  rôle  physiologique  cl  thérapeu- 
tique du  phosphate  de  chaux,  Paiis,  in-12,  1870;  et  Gaz.  mid.  de  Paris,  1874).  —  Dusart 
el  Blaciie.  Heeherchcs  sur  t'assimiUitinn  du  phosphate  de  chaux,  etc.  {Tribune  mMicnle, 
I87t>,  Lxxv,  67).  —  FoiisTEn  {Z.  B.,  xii,  464).  —  Carnier.  Tissus  et  orgauts  [Eue.  ehim, 
Frt'my,  \x,  2°  sect.,  2°  fasc,  2°  pailie).  —  Garmer  et  Sciii.agdendaijfen.  Analyse  chimique 
des  liquides  et  îles  tissus  de  l'organisme  [Eue.  chim.  Prémy.ii,  2*  sect.,  2'  fasc,  1'  partie). 

—  Gorii'-Bksanez.  t.  chimie  physiologique,  trad.  fr.,  8",  Uuriod,  1888.  —  Heitzuaxx  t  Ak, 
W.,  1873,  n°  17).  —  Hùwk-Seyler.  T.  Analyse  chimiqiu:  appliqwk'  à  la  physiologie.  — Élimi- 
nation des  sels  de  chaux  par  l'urine,  etc.  {Z.  p.  C,  xv,  161-179).  —  Joli.y.  .Vo**  sur  Vorl- 
yine  du  phosphate  de  r.hau.c  éliminé  par  les  voies  urinaires  et  intestinales  {BuU.  Soc.  mid. 
pral.  de  Paris,  1876,  107).  —  LAMBUNti.  Les  aliments  {Enc.  ehim.  Frimy,  tx,  2'  socl.. 
2«  fasc,  2''  partie).  —  Leuuaisn  {TagcblatI  des  30'"  Versam.  deutsch.  Salurfors.  und  .Xerzte. 
Miiuclien,  1877,  213).  —  Maly  et  JuL.  Domath  [C.  H.,  Arad.  Se.  Vienne,  1873).  —  Paoi:ku.\ 
et  JoLLY.  De  l'origine  du  phosphate  de  chaiu-  éliminé  par  les  voies  urinaires  et  intestinalet 
{Bull.  gin.  thér.,  Paris,  1876,  xc,  489).  —  Non-assimilation  des  sels  mini^raux  de  rhmu: 
{France  mé(i.,n"  80-81).  — IIecnard.  Des  e/fcls  physiologiques  et  thi'r.  du  phosphate  de  chattr 
{Union  méd.,  Paris,  (3).  xxiv,  1877).  —  Hey.  iber  die  Ausc/widung  und  Itesorption  det 
Kalkes  (A.  P.  P.,  xxxv,  295).  —  Rolopf  {Arch.  (.  Thierh.,  1889).  —  Rlokl.  L'ber  die  Resor}}- 
tion  und  Amcheiduug  des  Kalkes  (A.  P.  P.,  xxxiri,  79-90).  —  Runo  Gilibf.rti.  Sutla  sede  di 
formazione  del  ossalatu  di  calcio  sull'organismo  animale  {Arch.  p.  t.  se.  med.,  Torino,  u. 
188;;).  —  SciiKTKLio.  liber  die  Ilerstamwung  und  Ausc/ieidung  des  Kalkes  im  ge.sunden  utid 
kranken  Organismus  {A.  A.  P.,  i.wxii,  437,  1880).  —  Skkmann  (Uerl.  klin.  Woeh.,  u"  19, 
281).  —  Senator  (Charité  Aun.,  mi,  397 i.  —  Stillimc,  et  Mkrinc  iCenIr.  f.  d.  m<d.  W'iss. 
1889,  803).  —  Tehkv  et  Arnold.  Dos  Verhalten  des  Calcium  Phosphate  ivt  Ùrganisiiuis  ,/.-j 
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PUhchfresser  (A.  flf.  P.,  xxxii,  1883  .  —  Vai'uhan  et  HAnniKn  Kills.  Kalimatioit  uf  lime  in 
the  shell  and  in  interior  of  Ihc  cijgs  bcfure  itnd  nflev  inciiOatioii  (J.  P.,  i,  434  .  —  Voit. 
Otbt'r  die  lii'dculung  des  Kiilkes  far  thier  t>rganif,mu$  (Z.  B.,  ivi,  1880).  —  Weiskk  (Imirn.  f. 
Limdirirtlmrh.,  sxr,  2''  l'asc);  {Landwirth.  Vers.  Slal.  m,  81-100).  — Wkiske  et  S,  Vidt 
(Z.  B.,  IX,  541-540). 

A.  CHASSEVANT. 

CALCULS.  Voyez  Bile,  Salive,  Urine. 
CALLEUX  (Corps),  voyez  Cerveau. 

CALLOSE.  —   Sulislance  analogue   à  la  cellulose,  extraite  par  L.  Mangi.n 
(C.  H.,  r.x.,  «il   dos  S'i'i'ie^  àes  Conifères. 

CALLUTANNIQUE  (Acide)    C'*H'»0»(?).    —    Substance  extraite    pur 
RocaLEDEK  de  VErica  vulgarix  (O.  W.,  (2),  840). 

CALORIMÈTRES    «i    CALORIMÉTRIE     ANIMALE.    — 

Nous  ilécrirons  iii  les  [>rincipaux  culoriiiiètres,  et  la  lechiiii|Ue  de  ces  uppareils;  et  nous 
renverrons  à  l'art.  Chaleur  pour  les  conchision.s  qu'on  en  peut  décrire.  Les  mesures  riftou- 
rouses  employées  dans  les  sciences  piiysico-chiininues  pour  éludiei'  soit  la  chaleur  spé- 
cifique des  corps,  soit  leur  chaleur  de  formai  ion  ou  de  conibustion  ne  peuvent  être 
appliquées  exactement  dans   les  recherches  physiolo{;iqiies. 

Pour  les  objets  inertes,  que  le  corps  soit  apporté  dans  (e  calorimètre  à  une  tenipé- 
ratare  donnée,  supérieure  au  récipienl,  ou  bien  qu'il  soit  biùlé  dans  rappnreil,le  résuitut 
flnal  est  toujours  le  môme.  Le  corps  étudié  a  perdu  son  inlorique  et  l'a  cédé  nu  calori- 
mètre. 

Kn  physiologie,  nu  contraire,  l'animal  vivani  placé  dans  l'appareil  de  mesure  a  une 
lempéralure  propre,  température  qui  ne  varie  que  fort  peu  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience, et  c'est  l'émission  <-onstanle  de  la  chaleur  faite  en  un  lemps  donné  qu'il  s'agit  de 
mesurer. 

En  outre,  si  l'on  vent  étudier  la  marche  normale  de  la  therniogénèse,  il  faut  nécessai- 
rement que  l'animal  reste  peiiiiaiil  tonte  la  durée  des  recherches  dans  des  conditions 
normales  de  température  et  de  venlilalion.  C'est  là  un  élément  important  du  problème 
et  qui  vient  compliquer  sinj^uliéremeut  les  conditions  de  l'expérience. 
On  peut  classer  les  ralorimèties  en  deux  {irands  f^roupes  : 

Dans  le  premier  groupe,  sont  les  iippari-ils  proléyt's  contre  la  radiation  extérieure 
et  qui  recueillent  la  totalité  de  ht  chaleur  émise  par  l'animal. 

Ce  sont:  le  calorimètre  à  glace  de  LAVoisisnel  Lai-lace;  les  calorimètres  à  vapeur  de 
RosENTHAi.,  de  Neesen;  les  calorimètres  à  eau  de  Duloxu,  de  Utt  le  calorimètre  à 
température  constante  de  DWbsonval. 

Quant  à  la  méthode  de  calorimélrie  par  les  bains,  elle  nous  paraît  être  intermédiaire 
entre  les  deux  jjroupes. 

Dans  le  second  groupe,  sont  compris  les  calorimètres  dans  lesquels  une  partie  de  la 
chaleur  transmise  à  l'appareil  est  rayonnée  au  dehors,  i|uellu  que  soit  la  substance  calo- 
rimétrique empinvée. 

('e  sont  :  les  calorimètres  à  eau  et  à  rayonnement  et  les  calorimètres  à  air,  dont  les 
types  sont  nujourd  liui  multipliés. 

Calorimètres  totaliseurs.  —  A.  Calorimi'tre  à  glace  de  LwoisiEn  et  Laplace.  —  Le 
calorimètre  à  glace  se  romposait  esseiitietlemenl  de  trois  enceintes  métalliques  dont  lu 
première  recevait  l'animal;  la  seconde,  munie  d'un  robinet  d'écoulement,  contenait  de  la 
place  fondante,  et  la  troisième,  extérieure,  remplie  de  glace,  avait  pour  objet  de  réali- 
ser vis-à-vis  de  la  seconde  enceinte  une  temp-rattire  constante  et  égale,  prévenant  tout 
rayonnement.  Le  poids  de  la  glace  fondue  pendant  l'expérience  muUiplié  pur  sa  chaleur 
de  fusion  représentait,  la  chaleur  pcidue  par  l'animnl.  Un  cochon  d'Inde,  en  10  heures, 
fit  fondre  V02f',27.  Mais  lu  température  de  l'animal  avait  baissé. 
)     Le  calorimètre  à  glace,  premier  en  date,  est  passible  de  graves  objections. 
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L'atiimal  est  placé  dans  un  milieu  trop  froid  et  il  ne  peut  se  maintenir  à  une  tem- 
pérature constante  ou,  s'il  y  réussit,  il  doit  exaf^-érer  son  activité  thermogi'né'ique. 

D  est  diflicile,  en  outre,  iIp  cnniiaitre  exacteineut  lo  poids  de  la^lace  tondue  ;  une  cer- 
taine (|iianlité  d'eau,  indéterminée,  étant  tonjaurs  retenue  sur  les  parois  de  l'eiireinte  et 
entre  les  frajjmenls  de  glace.  Or,  une  erreur  de  I  f,'ratiiuie  corrosiiotid  à  79,2  calories. 

B.  Citkiiimi'tre  à  eau  de  IHlom;.  —  I)i;L0Ni;  el  Kksi'HETz  uni.  ulilisé,  après  Crawpohd, 
un  calorimètre  à  eau,  que  l'on  trouve  dérrit  partout,  el  qui  leur  perniellail  de  déter- 
miner siniullanément  la  chaleur  cédée  à  l'eau  et  l'inlensili-  des  écliiuif;es  respiratoires. 

L'appareil  de  Sk.natoh  ne  présente  épaletiienl  que  des  modifications  de  détails.  L'ani- 
mal, placé  dans  une  cape  d'osier,  était  renfermé  dans  une  enceinte  à  double  paroi 
remplie  d'eau.  Le  tout  était  protégé  contre  le  rayonnemeul  extérieur. 

C.  Calnvivu'tre  à  cuit  de  \.  Ott.  —  Il  s';igit  toujours  d'un  réservoir  à  double  enceinte. 
L'eau  renfeiinée  dniis  la  double  paroi  est  constamiiieiit  maintenue  en  mouvement  par 
un  agitateur  actionne  par  un  moteur  électrique,  el  qui  lait  viiigl  courses  par  minutes. 
Le  tout  est  enlouié  pur  une  enveliqipe  isolante  constituée  par  une  épaisseur  de  six 
pouces  de  cuivre  ou  d'une  certaine  masse  de  bois.  Un  thermomètre  donne  la  tempéra- 
ture de  l'eau.  Un  apjiareil  aspirateur  permet  d'assurer  une  ventilation  sufllsante,  l'air 
passant  par  un  serpentin  à  travers  le  matelas  d'eau  avant  sa  sortie. 

Ott  a  fait  construire  un  appareil  de  ce  genre  pour  l'homme,  qui  exige  250  kilos 
d'eau.  (Il  est  à  remarquer  que  malheureusement  Ott  ne  veut  pas  employer  le  système 
décimal  et  le  Ihermomètre  centigrade.) 

L'étalonage,  pratiqué,  soit  en  comburant  de  l'alcool,  soit  en  plaçant  un  vase  d'eau 
chaude,  indiquerait  une  erreur  maximum  en  moins  de  H  p.  100  entre  le  chiffre  calculé 
et  le  chiffre  ohservé. 

l).  Calorimètre  &  température  constante  (d'.\hsonval).  —  Dans  cet  appareil, 
d'Ahsonval  a  voulu  réaliser  deux  conditions  spéciales. 

Le  calorimètre  doit  rester  à  une  température  invariable.  Il  ne  doit  ni  céder,  ni 
emprunter  du  calorique  au  milieu  dans  lequel  il  est  plongé. 

Le  calorimètre  pioprement  dit  est  jdacé  dans  une  enceinte  k  température  constante 
ayant  exactement  le  même  degré  que  lui  :  il  ne  peut  donc  y  avoir  échange  de  calorique 
entre  les  deux  appareils. 

L'enceinte  â  lempéralurc  constante  est  constituée  par  un  cylindre  à  double  paroi. 
entourant  le  calorimètre  et  rempli  d'eau  dans  son  segment  annulaire. 

Ce  sont  les  variations  de  volume  corrélatives  aux  variations  Ihermiques  de  'cette  masse 
d'eau  qui  règlent  le  passage  du  gaz  combustible  qui  doit  la  maintenir  au  degré  voulu. 
II  nous  parait  inutile  d'insister  ici  sur  les  appareils  régulateurs  à  soupape  partout  uti- 
lisés aujourd'hui. 

Le  calorimètre  lui-même,  qui  s'eniliôlledansla  chambre  à  température  i-onstante,  est  k 
peu  prés  identique.  C'est  une  double  paroi  renfermant  de  l'eau,  et  contenant  deux  séries 
de  lubes  en  spirale,  l'un  destiné  à  évacuer  l'air  expiré  après  qu'il  a  perdu  pendant  son 
passage  sa  chaleur,  l'autre  sert  de  régulateur;  il  reçoit  del'eau  AO"(ju'il  ne  laisse  sortir, 
à  l'aide  d'un  régulateur,  qu'à  une  température  déterminée  après  qu'elle  a  traversé  le 
calorimètre,  l.e  tube  d'évacuation  de  l'air  a  été  supprimé  depuis  par  l'.Vrsonval  et  rem- 
placé par  une  simjile  lame  métallique,  formant  ])lafond,  placée  très  près  de  ta  paroi 
supérieure  du  calorimètre.  Les  gaz,  pour  .sortir  de  l'enceinte,  se  laminent  contre  lo 
calorimètre  et  lui  cèdent  leur  chaleur.  L'eau  provenant  de  la  glace  fondue  entre  donc 
à  0"  dans  le  serpentin  et  sort  à  la  température  fixée  n.  Elle  gagne  dune  ii  calories  par 
litre  écoulé.  Il  suflit  de  calculer  ou  d'enregistrer  l'écoulement  d'eau  en  un  temps  pour 
connaître  la  chaleur  cédée  au  calorimètre  par  l'animal.  L'enceinte  à  température  cons- 
tante peut  être  supprimée  si  on  opère  dans  une  cave  ou  dans  toute  autre  pièce  dont 
la  température  reste  Fixe. 

Calorimëtrie  par  les  bains.  —  LiEnEiiuEisiKn  et  ses  élèves  Keiimg  el  IIatt^io  ont 
entrepris  une  série  d'éludé  par  la  méthode  des  bains  en  s'appuyanl  sur  la  possibilité  de 
connaître  la  {>roduclion  de  chaleur  en  augnientant  ou  en  diminuant  la  perte  du  calo- 
rique. De  là  deux  procédés  :  celui  des  bains  IVoids  et  celui  des  bains  cliauds,  établis 
d'après  les  principes  suivants  : 

I.  —  Quund  un  corps  demeure  pendant  un  certain  temps  ii  la  mi'wic  lempt^ralure  el  qu'en 
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mfme  temps  il  se  trouve  dans  les  mêmes  condition*  de  chaleur,  Il  tlûit  reproduire  autant  de 
Li^Mieur  iju'il  en  perd.  Si  Witis  déterminons  la  chaleur  perdue,  nous  connaîtrons  la  chaleur 
iuitc. 

IL  —  Lvrs<jii'un  corps,  misceplible  de  proiluire  dr  lu  chtilenr  rut  placé  diins  des  conditionn 
extérieures  telles  [lutin  maintenu  à  la  tempiiiature  du  corps)  '/u'iV  ne  reçoit  ni  ne  perd  de  la 
cliateur  pendant  un  certain  temps,  lu  quantité  de  chaleur  qu'il  crée  est  égale  au  produit  des 
trois  facteurs  :  1°  rclévatiou  de  la  Icmpcruture  du  corpft;  i"  le  poids  du  corps;  3°  sa  capacité 
calorifique. 


C  =  T'  —  T  :-r  P  X  Q. 
Kkrmo  a  fail  Iciules  ses  observations  sur  lui-même  et  troave  les  chiffres  suivants  : 


De  nov.  &  janv. 
De  janv.  à  fëv. 


Calorîci  |>rodiiitas. 
Poids  57  kilog.  1  320 
—     55.1  —     1290       — 


H        Le  chiffre  obtenu  par  Liklieumeistkh  est  (dus  élevé  :  i  800  calories. 
'         IIattwk;  a  employé  la  même  métlioile;  m.iis  ses  observations  portent  sur  des  fébri- 
citanls. 

t  D'autre  part,  LiEBF.naEtsTF.K  et  ses  élèves  adnielti^nt  (jue  chaque  point  Ju  r-orps  a 
acquis  dans  l'anilê  Je  tfmps  la  mt'me  lemi)éralure  i[up  l'endroit  où  le  thermonièlre  est 
appliqué,  (^ette  hypothèse  est  toute  gratuite  et  ne  saurait  tenir  contre  ce  simple  fait  que 
deux  therniomélres  iilcnlii|ues  ne  donnent  pas  les  m(?mes  chiffres  pour  les  deux  ais.selles. 

Il^VDEN  a  borné  ses  reehecclies  à  des  observations  de  cnlorimélrie  locale,  laites  à 
l'aide  d'un  manchon  de  cuivre  rempli  d'eau  el  où  l'on  introduisait  la  jambe  ou  le 
bras  de  l'individu  en  expérience.  L'élévation  de  température  de  l'eau  indiquait  la  quan- 
tité de  chaleur  déga^ée  par  la  partie  du  corps  incluse  dans  l'appareil.  Les  causes  d'erreur 
sont  encore  considérables  :  évidemment  il  existe  des  compensations  locales  qoi  peuvent 
se  faire  en  des  endroit«i  très  divers  et  qui  interdisent  complètement  de  déduire,  des 
chiffres  obtenus,  la  quantilé  totale  des  calorii-s  défjagées. 

»Les  critiiiues  dirigées  contre  celte  mêlliode  des  bains  ont  été  adoptées  par  presque 
Ions  les  auteurs,  el  c'est  loul  récemment  seulement  qu'elle  a  été  reprise  el  défendue  par 
Lefbviie.  Nous  résumerons,  d'après  ce  dernier,  et  les  critiques  de  Wi.mebnitz  et  la 
défense  du  procédé. 

1»  Il  est  difficile  de  faire  des  lectures  therraométriques  rigoureuses; 

•2°  L'immersion  dans  un  bain  exiee  l'emploi  d'une  ^>rande  quantité  d'eau,  .\lors 
les  variations  de  lempératures  sont  faibles  et  la  sensibilité  de  la  niétbodi,'  diminue; 

3°  En  raison  de  sa  forte  chaleur  spécinque,  l'eau  est  une  mauvaise  substance  calo- 
rimétrique; 

4"  .Malj^ré  toutes  les  précautions  prises  pour  assurer  le  mélatiçe,  Il  est  impossible  de 
compter  sur  l'homogénéilé  de  température  d'une  grande  quantité  il'eau; 

o»  On  ne  peut  pas  compter  sur  la  régularité  du  refroidissement  et  du  réchauffement 
d'une  grande  masse  d'eau. 

La  première  critique  s'applique  en  réalité  à  tous  les  appareils  de  mesure  calorimé- 
trique, il  s'agit  simplement  d'avoir  des  appareils  sensibles  et  de  prendre  quelques  pré- 
raulions  au  moment  de  la  lecture. 

ILes  critiques  2  el  H  sont  évidemment  justifiées,  et  lu  défense  évoquée  par  Lefkvhk 
suffisait  en  réalité  à  condamner  le  procédé. 
La  perte  de  sensibilité,  dit-il,  causée  par  la  grande  capacité  calurillque  de  l'eau,  est 
larpemenl  compensée  par  l'intensité  du  débit  de  chaleur  au  conlaul  de  ce  liquide. 
D'ailleurs  la  quantité  d'eau  peut  être  réduite  à  un  certain  minimum. 
Quant  aux  deux  dernières  objections,  Lefèvre  répond  jiardes  résultats  expérimentaux 
qui  lui  permettent  de  conclure  que  la  température  d'une  grande  masse  liquide  peut 
rester  homogène,  si  elle  est  bien  exactement  mélangée  :  dans  ces  conditions,  le  refroidis- 
sement est  régulier. 

Lefèmie  utilise  pour  ses  recherches,  soit  un  petit  calorimètre  constitué  par  une  bai- 
gnoire contenanl  li  litres  (au  lieu  des  200  de  Liciqekkeister)  ilans  laquelle  l'homme 
reste  accroupi  et  ne  plonge  pas  coraplèleruent  dans  le  liquide,  soit  un  grand  calorimètre 
de  100  litres  de  liquide  en  lequel  le  corps  plonge  entièrement. 
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La  pruteclion  du  calorinièlre  n'est  pas  di-cnle,  mais,  par  contre,  l'auteur  peut  lire  \n 
température  à;jr-rde  degré  près. 

Calorimètres  à.  rayonnement.  —  t.rhniiffrmeiit  du  calorimi'tre.  —  Si  l'on  inlroduil 
Mans  le  cilniiniètie,  un  aiiiniiil  vivant.  c'est-A-diic  une  smiri-e  de  rayonnement  caloriqua 
constante,  le  caloriraèlre  éUint  à  une  température  plus  basse  que  l'animal  va. 
s'échauffer. 

Mais,  dans  ce  cas,  se  trouvant  à  une  lem|ii'Tiilnre  supérieure  au  milieu  ambiant,  il 
abandonnera  à  ce  milieu  une  cerlaiiie  .|ii,intité  de  chaleur,  et  nous  pouvons  admettre 
que  cette  émission  de  chaleur,  suivant  la  loi  de  Newton,  sera  proportionnelle  à  la  dif- 
férence de  température  entre  le  (-alorimétre  et  le  milieu  ambiant. 

Pour  chaque  iipparoil,  il  e.tisle  une  conslanle  du  pouvoir  émissif  qui  est  essentiel- 
lement fonelii>n  cb-  la  surbue  du  calorimètre.  Ce  coerficient  peut  être  désigne  par  E. 

On  admet,  d'autre  paît,  que  l'animal  produit  l.i  nii''rne  quantité  de  chaleur  en  l'uniti' 
de  temps  ii,  et  qu'il  maintient  par  une  production  de  chaleur  égale  à  l'émission  sa  tem- 
pérature constante. 

La  température  du  calorimètre  s'élève  suivant  une  courbe  a  c;  les  temps  étant  pris 
sur  les  abcisses,  et  la  température  sur  la  li;;ne  des  ordonnées.  .\prés  un  temps  connu 
0,1a  valeur  tO  indique  l'élévation  de  température. 

Dans  le  temps  û,  le  raiorimétren  reçu  iîO  chaleur,  et,  par  suite,  sa  température  aurait 

dil  s'élever  de  —  C.  ÏO  étant,  je  suppose,  la  valeur  en  eau  du  calorimètre. 

Mais  cet  échanlTcment  u  c  ne  pourrait  se  produire  qu'avec  une  enveloppe  absolument 
non  conductrice,  qui  donnerait  : 


La  quantité  de  chaleur  émise  étant  proportionnelle  à  l'élévalion  thermique,  ceci 
n'est  possible  que  pour  une  petite  source  de  calorique  mesurée  en  un  temps  court. 

iMais,  quand  il  .s'agit  il'nfH'  piodiiction  plus  forte  et  continue,  il  faut  tenir  compte  de 
deux  facteurs  qui  roiiconrcnt  au  déhui  à  éiliaoller  le  r. 

t"  Dès  son  entrée  tlaits  l'nppareiL  l'animal,  par  suite  de  sa  température  supérieure, 
abandonne  de  la  chaleur,  indépendamment  de  celle  qu'il  produit. 

2"  Cetle  chaleur  abandonnée  sera  compensée  en  totalité  ou  en  partie  par  celle 
que  produit  l'animal,  si  bien  c[ue  la  températuie  ne  varie  pas. 

Dans  tous  les  cas,  la  rapidité  avec  laquelle  la  chaleur  se  transmet  de  l'animal  au 
calorimètre  dépend  très  peu,  au  début,  de  l:i  chaletir  produite,  mais  est  liée  à  la  dilTé- 
reiice  entre  les  deux  tempt-ratures  d>-  l'animal  et  du  calorimètre. 

On  doit  donc  rejeter  toutes  les  mesures  qui  tiennent  eomple  de  la  partie  initiale;  cat 
l.t  tempèralnii'  perdue  au  début  c-t  retrouvée  si  l'expérience  est  assez  longue. 

Il  laul  i)ue  la  capacité  du  calorimètre  soit  telle  qu'il  n'enlève  pas  à  l'animal  plus  de 
chaleur  que  celui-ci  n'en  peut  produire  dans  le  même  temps,  et  cette  propriété  du  calo- 
rimètre dépend  non  seulement  de  sa  valeur  en  eau,  mais  surtout  de  son  coefHcient 
d'émission. 

Un  doit,  pour  éviter  ces  causes  d'erreur,  laisser  un  certain  temps  l'animal  diios 
l'appareil,  et  on  ne  peut  plus  négliger  la  perte  de  la  chaleur  à  l'extérieur. 

Un  a  laissé  de  côté  d;uis  cette  discussion  la  nature  de  la  substance  caloriméti-ique  : 
air,  eau,  alcool,  Kn  fait,  en  prenant  pour  W  l;i  valeur  en  eau  du  calorimètre,  la  chaleur 
spééilique  n'a  aucune  influence  sur  le  résultat  lînal.  Celle-ci  dépend  seulement  du  coef- 
licient  d'émission  E,  c'est-à-dire  de  la  nature  de  la  surface  du  calorimètre.  Si  VV  est  très 
ftrand,  ce  qui  est  le  cas  pour  le  calorimètre  à  eau,  la  température  llnale  sera  longue  à 
atteindre.  L'eau  présente  encore  cet  inconvénient  qu'il  est  très  difficile  d'estimer  exac- 
tement la  température  moyenne  d'une  masse  d'eau.  Nous  verrons  plus  loin  que,  d'après 
Lei  KvHK,  cetle  mesure  est  possible,  à  la  condition  d'assurer  un  mélaaae  bien  homo- 
gène avant  ihaque  lecture,  condition  presque  irréalisable  dans  les  calorimètres  ordi- 
naires. 

Calorimètre  à  air.  —  Les  calorimètres  à  air  ont  été  employés  presque  sinmllané- 
ment  paru  Abso.nv.^l,  puis  par  Cu.  RiaiET  (mai  1884).  Ces  deux  physiologistes  ont  employé 
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ailleurs  des  systèmes  de  niensuratiou  difTérents,  bien  que  le   piincipe  de  l'appareil 
récepteur  fût  le  même. 

Les  observations  ijue  nous  avons  faites  sur  la  cnlorimétric  par  rayonnement,  quelle 
que  soit  la  subslance  ilil.itable  em[iloyiîe,  peuvent  s'appliquer  à  tous  les  appareils 
employés  dans  ce  but  :  nuus  nous  contenterons  d'exposer  succinctement  les  dispositions 
spéciales  des  appareils  préconisés. 

A.  Calorimèlrc  île  Cii.  Kiciiet.  Ciilorimilre  rt  siphon.  —  L'enceinte  h  double  paroi  qu 
constitue  le  caloriin(''lie  proprement  dit  est  formée  par  deux  calottes  bémispbériques  de 
cuivre.  Dans  le  eaioriniètre  pour  lapins  et  oiseaux,  cette  double  paroi  était  constituée 
par  un  long  tube  île  «uivre  enroulé  on  «.pirale  et  laissant  passer  l'air  dans  les  interstices 
des  tubes;  dans  le  oalorini^lre  pour  les  chiens  et  les  enfants,  on  utilisait  une  double 
enveloppe  de  cuivre.  Le  iireniioi-  type,  tube  enroulé,  a  été  critiqué  par  ii'Ahsokval  :  toute 
mesure  serait  complètement  illusoire,  dit-il,  si  ou  remplaçait  les  deux  vases  concen- 
triques par  un  tube  plein  d'uir,  roulé  sur  lui-mCme.  Dans  ce  cas,  en  effet,  la  chaleur  peut 
se  perdre  à  l'extérieur  soit  p.ir  les  interstices  laissés  entre  les  spires  du  tube,  soit  par 
simple  communication  métullii|ue  sans  avoir  au  préalable  écbaulfé  la  masse  d'air  ame- 
née dans  le  tube. 

Cette  critique  perd  en  réalité  de  sa  valeur,  quand  on  se  rapporte  au  mode  d'étalon- 
nage de  l'appareil;  les  causes  de  déperditions  étant  épib'S. 

Des  expériences  nombreuses  nioiitreiiL  d'ailleurs  que  le  même  animal  donnait  dans 
le  calorimètre  a  tubes  et  dans  le  calorimètre  buiuê  par  deux  vases  concentriques  des 
chilfres  identiques,  en  tenant  roniple  de  la  constante  propre  ii  chaque  appareil. 

Cn.  IliciiET  utilise  comme  procédé  de  mesure  la  méthode  du  volume  variable  à  pres- 
sion constante. 

L'enceinte  calorimétrique  est  mise  en  communication  avec  un  grand  vase  herméti- 
quement clos  rempli  de  liquide  avec  un  siphon  amnrcé;  dans  ces  conditions,  la  moindre 
augmentation  dépression  fera  écouler  l'eau  du  siphon,  et  la  quaiLtité  d'eau  qui  tombera 
sera  précisément  é^iale  en  volume  à  la  dilatation  de  l'air.  Si  on  recueille  dans  une 
*prouvette  jjraduée  l'eau  qui  s'écoule,  un  mesure  exactement  la  dilatation  de  l'air  du 
»écepteurcalorimétriqiic.  L'élément  essentiel  de  cet  appareil,  c'est  qu'il  travaille  toujours 
à  pression  nulle,  condition  al)5olumeiit  nécessaire  pour  que  la  sensibilité  soit  suflisante, 
<;etle  pression  nulle  s'oliliciit  en  ramenant  toujours  le  siphon  au  niveau  exact  de  l'eau  du 
■*nse  clos. 

B.  Calorimètre  compensateur  à  nir  de  d'Ahsonvai..  —  L'apparei  1  comprend  deux  cylindres 
de  zinc  à  doubles  parois,  fermés  par  un  couvercle  également  k  doubles  parois  pour 
permettre  l'introduction  de  l'animal.  Ces  deux  cylindres  sont  identiques  tant  par  leur 
"*olume  et  leur  forme  que  par  l'état  de  la  surface  rayonnante. 

l.'échauITement  de  l'air  peutélre  observé  par  des  procédés  différents. 

Un  tube  manomètre  en  l',  rempli  de  liquide,  est  mis  en  communication  par  ses 
«Jeux  extrémités  avec  les  tubes  de  caoutchnuc  dos  deux  calorimètres.  On  oblient  ainsi  un 
"\rai  thermomètre  différentiid,  et  le  manomètre  indique  constamment  l'excès  de  tempé- 
rature du  calorimètre  sur  le  milieu  ambiant. 

Les  calories  rayonnées  en  un  temps  donné  sont  rigoureusement  proportionnelles  à  la 
liauleur  du  manomètre. 

Pour  répondre  aux  objections  de  Cu.  Riciiet,  qui  critiquait  la  sensibilité  des  appareils 
tnanomctriques,  d'Ahsonval,  tout  en  n'admettant  pas  cette  cri tiipie,  propose  d'augmenter 
la  sensibilité  de  l'appareil  de  mesure  en  utilisant  l'artifice  proposé  par  KaETzet  Miimièsih  : 
chaque  branche  ilu  manomètre  se  ti-rtiiine  par  rin  rentlement  cylindrique,  ayant  dix, 
>ingt  et  cent  fois  la  section  du  liihe  c'utu(iysant  cette  branche.  On  lemplit  l'instrument  de 
deux  liquides  non  miscibles  et  de  nièine  densité  (eau  colorée  et  pétroli")  de  tai;on  que  le« 
niveaux  arrivent  au  milieu  des  rentlements  du  manomètre.  Les  liquides  se  super- 
posent dans  la  petite  section,  et  on  obtient  ainsi  des  dénivellations  considérables. 

Appareil  eiireijUtreur.  —  On  peut  enregistrer  les  variations  par  plusieurs  procédés. 

A.  — Au  lieu  d'un  tube  en  l'  on  prend  deux  tubes  manométriques  séparés,  constitués 
par  un  lube  de  verre  droit.  Chaque  tube  plonge  dans  des  vases  placés  sur  les  plateaux 
d'une  balance  Rohf.iivai.  quc!ron((ue,  mais  dont  on  a  abaissé  le  centre  de  gravité  par  un 
contre-poids  mobile  pour  reni|iécher  d'être  folte;  son  lléau  porte  un  levier  iuscripteur. 
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En  faisant  une  aspiration  dans  les  deux  réservoirs  du  therinornèlre  dilTérenliel  ou 
aspire  la  colonne  liqnide,  jusque  vers  le  milieu  des  luhes  manonif  Iriquas  qui  sont  d'égal 
culibrc.  Dans  ces  conditions  la  halanie  inscrira  seulement  la  diiréioncc  de  hauteur  di-s 
colonnes  manomélriqiies. 

11.  —  Les  deux  liranclies  du  manomètre  sont  terminées  chacune  par  une  capsule  taé- 
lalliquL'  que  rl(M  une  membrane  élasliqu»'.  Ces  deux  membranes  sont  reliées  entre  elles 
par  uni'  Ujie  ri^'ide  faisant  mouvoir  un  levier  iuscripleur. 

C.  —  I, 'appareil  cnn?gislrcur  se  (-nnipo^e  d'un  double  «azomélre  suspendu  aux  ex- 
trémités il'uii  lléan  muni  d'un  stylet  enregistreur.  Le  tube  de  cbaijue  calorimètre' arrive 
sous  une  des  cloclies  fiaïométriques.  On  conçoit  qu'avec  ce  dernier  appareil  les  deux 
calorinjèti'es  doivent  être  rigoureusement  ideiilicjues  pour  assurer  la  compensation. 

Les  autres  calorimètres  ne  sont  que  des  modilications  instrumentales,  plus  ou  moins 
ingénieuses,  du  système  employé  par  d'Arso.nval  et  Cu.  Hichet. 

Calorimùtre  de  U.  Mosso.  —  L'appareil  se  compose  de  deux  cylindres  concentriques 
hermétiques,  fermés  par  un  couvercle  mélallique  dont  l'obturation  est  obtenue  au 
moyeu  du  mastic, 

U.  Mosso  a  surtout  cherché  dans  celte  disposition  à  ahré^'cr  le  temps  nécessaire  pour 
que  le  calorimètre  reprenne  la  température  ambiante  entre  chaque  expérience.  Lors- 
qu'on a  démonté  l'appareil  et  séparé  les  caisses  l'une  de  l'autre,  celles-ci  recouvrent  en 
très  peu  de  temps  la  tempérai  lire  ambiante.  (Juand  il  s'agit  de  disposerde  nouveau  l'appa- 
reil pour  y  remettre  l'animal,  il  ne  faut  pas  [ilus  de  temps  (]u  avec  les  autres  ealoriraètres. 

Quand  au  mastic  do  vitrier  qui  sort  i  .issurer  la  fermeture  des  deux  caisses  eylindi  iqu>>s, 
il  est  choisi  par  l'auteur,  à  l'exclusion  d'une  fermeture  hydraulique,  pour  supprimer 
toute  dirrèreiice  de  pression  entre  l'atmosphère  et  l'air  de  l'enceinte  calorimélrique. 

Le  tout  est  entouré  d'une  caisse  eu  bois,  ayant  pour  objet  d'éviter  l'inllueiice  des  varia- 
tions de  la  température  extérieure  de  la  chambre. 

La  meiisuralion  delà  dilatation  de  l'air  se  fait  avec  le  plëthysmographe  d'U.  Mosso.  L'air 
dilaté  pénètre  dans  un  llacon  Wolf,  là  il  comprime  l'eau  renfermée  dans  re  llacon  et  le 
liquide  déplacé  par  la  pression  se  déverse  dans  le  cylindre  tlotUint  du  plélhysmographe. 

Ciilorimélre  de  Uose.ntual.  —  Nous  ne  décrirons  ici  que  le  dernier  appareil  auquel  il 
s'est  arr^'té. 

Le  calorimètre  est  toujours  constitué  par  une  chambre  en  cuivre  à  double  paroi 
fermée  hermétiquement  par  une  plaque  de  verre  enchâssée  dans  une  monture  métallique. 
.■V  la  face  postérieure  du  cylindre  opposée  à  la  porte  se  trouvent  trois  robinets  :  l'un  en 
comnmniiuitioii  avec  le  manomètre,  les  deux  autres  destinés  à  assurer  la  ventilation.  A 
ces  deux  deiniers  sont  annexés  dos  tliermomèlres  qui  inditjuent  les  variations  de  tempé- 
rature de  l'air  entrant  et  de  l'air  sortant.  L'air  sortant,  d'ailleurs,  passe  par  une  série  de 
tubes  ilans  l'intérieur  de  la  double  paroi,  abandonnant  ainsi  uue  partie  du  calorique 
enlevé  à  l'animal. 

Pour  favoriser  l'apport  le  plus  complet  de  la  chaleur  à  l'air  contenu  dans  la  double 
enceinte,  la  surface  extérieure  du  cylindre  interne  est  munie  de  longues  bandes  de|métal, 
qui  augmentent  ainsi  sa  surface  de  rayonnement;  mais,  bien  entendu,  ils  n'enti-enl  pas 
en  contact   avec  la  paroi  extérieure.   !1  existe,  en  outre,  et  dans  le  môme  but,    deux.J 
anneaux  épais.  Cette  armature  a  encore  pour  résultat  de  donner  une  grande  résistance  4] 
la  déformation,  et  on  peut  ainsi  soumettre  le  cylindre  à  do  fortes  pressions  pour  s'assare 
de  son  étaiichéité. 

Dans  les  appareils  antérieurs  IIoskntiial  employait  un  troisième  cylindre  qui  arail 
pour  objet  d'éviter  les  influences  des  variations  extérieures. 

Méthode  de  mesure.  —  Kose.nthal  mesure  l'élévation  de  température  du  matelas 
d'air  à  l'aide  d'un  manomètre  dotitla  branche  extérieure,  au  lieu  d'être  libre,  était  autre-, 
fois  en  conmmiiication  avei^  un  second  calorimètre  jouant  le  rôle  de  compensateur.  Mais,! 
comme  il  suflUen  réalité  de  connaître  la  lrm[)érature  moyenne  de  l'espace  enviroimant. 
i!  entoure  le  calorimètre  proprement  dit  d'um-  série  de  tubes  placés  à  une  certaine  dis- 
tance des  parois  extérieures  :  c'est  le  système  commun  de  ces  tubes  qui  est  mis  eu  com- 
munication avec  le  manomètre. 

Des  robinets  en  T  perraetteut  d'établir  la  roramunication  des  deux  systèmes  (Air du 
calorimètre,  ou  air  du  système  compensateur)  avec  l'atmosphère. 
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Mais  cet  appareil  compensateur  ne  suffisaot  pas,  même  quand  la  obambre  où  so 
trouve  le  enlori mètre  est  dans  d'assez  bonnes  conditions  d'égalité  de  lerapéralure,  Rosen- 
THAL  dispose  autour  du  calorimètre  complel  (calorimètre  et  système  compensateur!,  une 
large  cafte  en  verre,  dont  il  maintient  U  température  à  un  degré  constant,  soit  pur  un 
régulateur  à  gaz  quand  il  fait  froid,  soit  par  le  passa^-e  à  traveis  un  système  de  tuyau 
d'eau  froide. 

La  chaleur  cédée  à  l'air  extrait  par  l'appareil  de  ventilation  est  mesurée  grâce  aux 
deux  thermomètres  placés  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  et  au  compteur  à  j<az  qui  donne  la 
quantité  d'air  passé,  et  ajoutée  ensuite  aux  chitfres  résultant  de  la  lecture  du  maiio- 
mètre. 

Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  la  vapeur  d'eau  :  l'air  entre  sec,  sort  en  partie 
saturé.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  tefiir  compte  de  la  vapeur  condensée  dans  le  manomètre, 
puisqu'elle  est  récupérée  par  l'appareil.  Celle  qui  est  entraînée  parle  courant  d'air  est 
arrêtée  dans  des  barbotteurs  à  acide  sulfuriijue  :  de  simples  pesées  permettent  de  se 
rendre  compte  des  calories  enlevées  ainsi  de  l'appareil  et  qu'il  faut  ajouter  de  nouveau. 

Catorimt^tre  de  Rl'hnek.  —  Le  caluriiiiètre  de  Rl'bneh,  tout  au  moins  le  dernier 
décrit  par  ce  physiologiste,  se  rapproche  de  celui  de  Rosenthal,  en  ce  que  l'appareil  com- 
pensateur est  coiisliliié  également  par  un  système  de  tubes  commutjiquant  entre  eux. 
Il  dilTére  néanmoins  en  ce  que  tout  l'appareil  est  plongé  dans  une  fçranJe  caisse  pleine 
d'eau.  L'enceinle  à  donble  paioi  ddiii  un  iiiesiu'e  la  dilatation  de  l'air  étant  séparée  du 
tiain  d'eau  par  une  troisième  paroi  qui  forme  une  seconde  enceinte  isolante  (Isolarium). 

L'eau  du  bavn  est  maintenue  à  une  lempéiature  constante  à  l'uiiic  de  deux  appareils 
de  régulation  automatique  :  un  courant  d'eau  froide  si  l'eau  s'échauffe,  un  brûleur  à  izaz 
si  au  contraire  la  température  baisse. 

La  chambre  du  calorimètre  fst  d'une  capacité  df  84  litres. 

L'appareil  voluraélriqtie,  constitué  par  un  cylindre  en  fer-blanc  mince,  suspendu  à 
une  roue  en  aluminium,  est  très  sensible,  puisqu'une  pression  de  O^.OO*  d'eau  suffit, à 
mettre  eu  mouvement  la  ri>ue.  Un  stylet  cnrej.'islreur  monté  sur  le  diamètre  de  la  roue 
vient  inscrire  sur  un  cylindre  tournant. 

L'appareil  est  organisé  pour  étudiei'  en  même  temps  les  échanges  respiratoires. 
Quand  aux  dispositions  adaptées  pour  recueillir  la  vapeui-  d'eau,  et  pour  tenir  cimipte 
de  la  chaleur  entraînée  par  l'air  échaullé,  elles  n'ont  rien  de  spécial. 

Étalonnage  i/es  (i/ipurcils.  —  Proct'M  par  l'euu  cfiuiide.  —  Ce  procédé  est  certaine- 
ment le  plus  simple.  On  introduit  dans  le  calorimètre  un  vase  fermé  rempli  d'eau  à  une 
température  connue,  d'une  capacité  suffisante  pour  que  sa  perte  de  chaleur  se  produise 
régulièrement  el  tentenient.  On  tient  compte  nécessairement  de  la  valeur  en  eau  du 
récipient.  La  dilVérence  de  température  au  début  et  à  la  iln  de  l'expérience  donne  la 
quantité  totale  de  calories  perdues. 

Ce  procédé  a  toutefois  des  inconvénients. 

a.  Il  est  toujours  difllcile  de  connaître  exactement  la  valeur  vraie  d'une  masse  d'eau 
de  plusieurs  litres. 

p.  Les  erreurs  de  lecture  par  suite  do  la  grande  chaleur  spécifique  de  l'eau  ont  une 
importance  énorme. 

■,'.  La  lempéiature  du  récipient  varie  depuis  le  début  de  l'expérience,  et  suivant 
une  marche  décroissante,  alors  que  la  température  de  la  chambre  calorimètre  au  cun- 
trairi'  s'élève;  le  rayonnement  calorique,  obéissant  à  la  loi  de  Newton  va  en  diminuant 
progressivement.  11  est  difficile  dans  ce  cas,  de  faire  des  étalonnages  de  longue  durée, 
surtout  quand  cm  ne  prend  comme  indications  calomêtriques  que  les  états  stables  du 
nianomètre. 

Prori'dé  pur  un  courant  t'icitiiijU':.  —  On  peut  utiliser  la  chaleur  produite  par  le  pas- 
sage d'un  courant  constant  dans  un  Itl  de   mailleclior  introduit  dans  le  calorimètre. 

D'après  la  loi  de  Joulk,  la  quantité  do  chaleur  dégagée  pendant  l'unité  de  temps  est 
proportionnelle  à  la  résistance  du  conducteur  et  au  cane  de  l'inlensilé  du  courant. 

I«  R  X  3600 


W  = 


■*w 


En  employant  par  exemple  un  fil  d'une  résistance  de  0,30  ohm  et  une  batterie  d'ac- 
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cumulateurs  fournissant  ti, 7  ampères,  Fiieoericu  obtenail  un  dégajjemeat  de  153  calories- 
heures. 

D'Absonval  ulilise  comme  spire  cliauflnnte  une  spirale  de  ce  genre   arec  un  |ohm  de- 
résistance.  La  formule  est  alors  ainsi  simplifiée. 


W  = 


(f.1)-  y.  0.39 


X  3600  =153 


9,81  X  42». 
CiUories  par  heure  =  1*  X  0.864. 

Procédé  par  la  combustion  de  l'hydrofiéne.  —  Il  est  très  facile  d'obtenir  de  l'hydro- 
drogène  pur;  et  d'autre  part  la  chaleur  produite  par  la  comlfustion  do  ce  gaz  est  exac- 
leiueiit  connue. 

La  sente  diriirnltt-  est  d'otilonir  un  di'bit  de  paz  ii^'^ulier,  condition  nécessaire  pour 
se  placer  liaiis  des  cuiuliliùiis  d'étalonnage  coiiiparriLles. 

HusENTUAL,  lie  tenant  cotnpli-  que  des  inoments  oii  le  inauoniMri'  restL»  fixe,  laisse  tout 
d'abord  l'hydrogène  brûler  avec  une  srande  tlauirne  pour  cliaulfer  l'apiiareil,  puis  il 
diminue  ensuite  fa  Uamnie.  Une  fine  spirale  de  [)latine  jmrtée  au  blanc  par  l'Iiydrop^nc 
permet  de  voir  si  la  combustion  se  maintient  et  en  mi'me  temps  enjpi?che  la  llamnie 
réduite  de  s'éteindre.  l.'expéiiencederontrcMe,  c'csl-à-dire  la  mesure  exacte  de ,1a  quan- 
tité d'hydropéne  bridée  faite  an  compteui-  ne  coniinenre  «(n'au  moment  où  le  manomètre 
reste  stationnaire  et  dure  uniquement  pendant  cet  étal  stalioiinaire. 

L'hydrogène  en  brûlant  absorbe  (II-  l'oxy^éTU*  et  produit  di'  la  vapeur  d'eau.  Il  faid 
donc  assurer  la  vetitilatioii,  et  par  suiti;  li-nii-  compte  de  la  obitleur  perdue  sous  forme 
d'écbaulTenient  de  l'air  et  de  vapeur  d'eau.  Mais  on  peut  également  se  contenter  de  foui- 
nir  à  la  chambre  calorimétrique  l'oiyséne  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  la  com- 
bustion. Car  la  vapeur  d'eau  dans  ce  milieu  saturé  se  précipite  sur  les  parois,  et  il  n'y 
a  pas  &  en  tenir  compte. 

Étaionh'ige  pur  Vulcool.  —  Kn  hrûlant  dans  le  calorimètre  un  poids  connu  d'alcool 
pur,  on  peut  encore  coimailre  la  (|uai)lité  de  caloiies  cédées  au  calorimètre.  Toutefois 
ici  encore  on  rencontre  cerlaiiies  diflicnltés  pour  obtenir  une  production  constante  de 
chaleur.  Rosknthai.,  en  effet,  a  sif^nalé  l'inibience  exercée  sur  la  combustion  non  seulement 
de  l'alcool,  mais  de  tous  les  corps  combustibles  utilisables,  par  de  faibles  oscillations 
dans  la  proportion  de  l'oxygène  existant  autour  de  la  llamnie. 

L'emploi  de  l'alcool  comme  comburani  permet  en  même  temps  de  faire  des  titrages 
d'épreuves  sur  les  variations  dans  la  composiiion  de  l'air  du  calorimètre. 

Calorimètres  à  air  (par  ëchaulTement  direct).  —  CiihiimHic  de  IIihn.  —  La 
mélhodc  consi.'^tait  à  placer  l'être  vivant  dans  une  enceinte  renfermée  elle-même  dam 
une  antre  pleine  d'air  et  beaucoup  plus  spacieuse,  et  à  laisser  la  température  de  la  pre- 
mière ilevenir  cimplflcmcnl  t'table:  en  d'autres  termes,  à  attendre  que  les  perles  externes 
du  calorimètre  soient  devenues  parfaitement  égales  à  la  production  interne  de  la  chaleur. 

Le  calorimètre  consistait  en  une  f;uéritede  bois  aussi  hermétique  c|ue  possible,  munie 
de  fenêtres  et  placée  au  milieu  d'unf  salle  dont  la  lempéraluie  no  varie  que  très  lon- 
temeiil.  L'air  était  i-ontinuellement  aftité  dans  le  calorimètre  et  un  prenait  la  tempéra- 
ture de  l'enceinte  et  de  la  salle  très  esartenient. 

Pour  titrer  «et  appareil,  llni\  brûlait  de  l'hydrogène  et  calculait  ainsi  combien  de 
chaleur  il  fallait  produire  dans  l'intérieur  de  la  guérite  pour  en  maintenir  la  tem- 
pérature à  .'),  lu  ou  i:i°  au-dessus  de  la  température  externe.  On  connaissait  en  un  mot 
par  là  la  loi  de  refroidissement  de  la  guérite. 

Afin  d'éviter  la  perte  de  temps  nécessaire  pour  arriver  à  l'état  d'équilibre,  on  intro- 
duisait nu  début,  en  même  temps  ijue  le  sujet,  un  morceau  de  fer  ronpe.que  l'on  retirait 
parune  lucarne  quand  on  élail  arrivé  an  voisinage  du  ile^ré  prévu  lliénricjuenienl. 

Kai'ima.n.n  a  repris  récemment  le  calorimètre  de  llniN  avec  (]uelques  faibles  modi- 
lications.  La  guérite  est  en  zinc  d'une  capacité  de  itIOtt  lilres;  l'anininl  est  placé  au 
centre  dans  une  case  isolée,  enfin  les  tenvpératures  internes  et  externes  sont  inscrites  nu 
moyen  d'un  Ihcrmographe  Uichahd  très  sensible. 

La  capacité  de  la  chambre  calorimélrii|ue  est  telle  que,  pour  des  expériences  deduréc 
relativement  lunj.'ue,  une  ventilation  .|uelconque  serait  inutile. 
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H        Rappelons  qu'en  1871    Sai-alskv  et  Klkbs  avaient  calculé  par  le  même  procédé  la 
chaleur  dégaeée  par  des  cobaves. 

IAnémo-calorimétre  de  d'Arsonval.  —  L'appareil  de  d'Arsonval,  construit  dans  nn 
but  essentiellement  clinique,  est  des  plus  situples. 
Si  l'on  enferme  un  sujet  dans  une  espt^ce  de  iliambre  isolée  du  milieu  ambiant,  l'air 
pénétrant  par  la  partie  inférieure  s'échaulfe  au  contact  du  sujet  et  s'écliiippe  par  la  par- 
lie  supérieure,  le  tirage  ainsi  formé  étant  fonction  de  l'échauffemenl  de  l'air,  c'est-à-dire 
de  la  chaleur  défiagée  par  le  sujet. 

■  Pour  réaliser  nn  tel  appareil  il  suffit  d'une  couverture  de  laine  de  2  métrés  de  hau- 
teur et  de  S  mètres  de  long  que  l'on  attactie  à  un  disque  de  bois  de  0"',8U  de  diamètre. 

Ce  disque  de  bois,  qui  constitue  le  plafond  de  la  chambre  calorimétrique,  porte  à  sou 
centre  une  cheminée  conique  de  0»,2()  à  la  base,  de  0"',I0  au  sommet  sur  0'",68  à  0°',8tl  de 
haulenr  totale.  La  nartir  supérieure  reçoit  un  embout  coudé  à  angle  droit  sur  lequel  on 
adapte  un  anémomètre  en  aluminium  de  Htcu^Hn  dont  la  vitesse  de  rotation  est 
rigoureusement  proportionnelle  à  )a  vitesse  de  l'air. 

Un  homme  fait  exécuter  au  moulinet  2  iiOO  tours  en  im  quart  d'heure,  correspondant 
à  une  colonne  d'air  de  62.->  mètres  et  une  ventilation  de  )«  mètres  cubes  à  l'heure. 

En  moins  d'une  minute  de  séjour  dans  l'appareil  le  moulinet  a  pris  sa  vitesse  maxima 
et  on  pent  faire  une  observation  dès  la  seconde  minute. 

&ifin  on  [>i;\il  le  transformer  en  appareil  enregistreur  en  appliquant  le  principe  de 
l'odographe  de  Marey. 

D'après  u'Arsonvvl.  il  i\'y  aurait  nullemeiu  à  tenir  compte  des  variations  de  tempé- 
rature de  l'air  extérieur,  l'instrument  tournant  uniquement  sous  l'induence  de  la  tem- 
pérature entre  l'air  qui  entre  et  l'air  qui  sort  de  l'appareil.  Oette  dilTérence  restant  con- 
stante, quelle  que  soit  la  température  initiale  de  l'air  à  son  eiitrée. 

lirnduntitin.  —  On  emploie  un  ruinant  t'ieclrique  en  utilisant  comme  surface  de 
chaulfe  une  spirale  de  inaillechorl  de  1,6  millimétrés  de  diamètre,  faisant  140  tours  et 
présentant  une  hauti-iir  de  O^.iiO  et  un  diamètre  de  OM.-iO.  La  résistance  totale  est  de 
40  ohms. 

Cette  forme  ptermel  de  considérer  l'appareil  comme  ayant  la  même  surface  d'émis- 
sion qu'un  sujet  adiille    B.  Û.,  HXÏ,  I8'.i6). 
H        Le  nombre  îles  révolutions  de  l'anémomètre  est  sensibli'inent  proportionnel  à  l'in- 
"  tensilé  du  courant;  comme   la  chaleur  dégagée  est  propûrtionnelle  au  carré  de  cette 
intensité,  on  voit  que  la  chaleur  de  la  source  est  proportionnelle  au  carré  du  nombre  de 
tours  elTeclués  par  l'anémomètre  dans  l'unité  de  temps. 

Donc,  si,  avec  une  seconde  souri'e  de  chaleur,  l'anémomèlre  tourne  deux  fois  plus  vite, 
c'est  que  la  seconde  source  de  chaleur  est  quatre  fois  plus  énergique  i]ue  la  première. 
En  d'antre  terme,  la  chaleur  dégagée  est  pro]iorliniinelie  au  carré  de  la  vitesse  du  cou- 
H   rant  d'air. 

W        Ventilation  des  calorimètres.  —  Les  expériences  de  calorimélrie  ne  sont  en  réa- 
lilé  bien  démonstratives  que  si  on  peut  en  même  temps  comparer  la  quantité  de  cha- 

Ileur  émise  par  l'animal,  avec  la  quantité  de  calories  indiquées  par  l'activité  des  échanges 
respiratoires. 
En  outre,  si  on  laisse  échapper  l'air  expiré  sans  précautions  spéciales,  il  est  impos- 
sible de  tenir  compte  de  la  chaleur  entrahiée  par  cet  air,  soit  sous  forme  d'air  échaull'é, 
soit  surtout  sous  forme  de  vapeur  d'eau.  Il  est  donc  indispensable  de  placer  l'animal  en 
expérience  dans  un  espace  hennéliquement  clos  et  d'assurer  par  une  ventilation  suffi- 
sante la  pureté  de  l'air  dans  lequel  il  se  trouve  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience. 
Toutefois  il  va  intérêt  à  ne  pas  dépassi:r  dans  le  chillrc  de  la  ventilation  une  quan- 
tité donnée,  pour  éviter  des  causes  d'erreur  soit  dans  l'estimation  de  l'acide  carbonique 
produit,  soit  dans  le  calcul  des  calories  enlevées  par  le  courant  il'air. 

En  nous  rapportant  aux  clnlfres  donnés  par  I'ktteskûi'feb,  nous  pouvons  admettre 
^  qu'un  animal  placé  dans  une  atmosphère  renfermant  0,0  p.  100  se  trouve  encore  dans  des 
H  Conditions  normales.  PtTtENKoiiKa  admet  que  l'air  est  réellement  vicié  quand  la  teneur 
H  en  acide  carbonique  atteint  I  p.  100. 

W       11  est  donc  facile  de  calculer,  étant  donnés  le  cube  de  l'enceinte  calorimétrique  et  la 
production  moyenne  d'acide  carbonique  par  l'animal  en  expérience,  lu  vitesse  qu'il  faut 
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donner  au  pourant  d'air  de  venlrlalioii  pour  amener  l'intt^gritô  du  mélange  gazeux  ou 
toiil  au  moins  pour  le  maintenir  à  un  taux  d'acide  carbonique  inférieur  à  I  p.  100. 

Les  calorimètres  employés  pour  les  n-clierches  physiologiiiues  soûl  généralemeiil 
petits,  leur  caparité  intérieure  oscillant  entre  30  et  HO  litres,  H  ne  permettant,  par  suite, 
de  n'employer  que  des  animaux  de  petites  tailles  :  lapin  de  i  kilogrammes,  chien  de  ( 
à  6  kilogrammes  au  maximum. 

Or  un  cliien  de  ii  kilogrammes  produit  en  moyenne  par  heure  8  grammes  d'acide  car- 
honiijiie,  soit  4  litres,  correspondant  au  bout  d'une  heure  à  au  taux  de  )'2  p.  100  pour 
une  enceinte  de  ;t3  litres.  On  arrive  ainsi  à  calculer  qu'une  veiitilalion  de  400  litres  par 
heure  s'impose  pour  ne  pas  laisser  monter  le  taui  de  CO-  au-dessus  de  1  p.  tO<). 

Nous  n'avons  pas  tenu  compte  dans  ce  calcid  de  la  teneur  en  acide  carbonique  de 
l'air  atmosphérique,  mais  ce  chiffre  est  en  réalité  négligeable,  au  point  de  vue  de  la  »en- 
tilatiiin.  Il  faut  nécessairement  en  tenir  compte  quand  on  veut  peser  l'acide  carhoniqiM 
produit  par  ranimai. 

Nous  devons  ajouter  que  Rosenthal  considère  comme  impraticable  une  ventilation 
aussi  active. 

Les  recherches  de  Lwtlanik  sur  l'nsphyxie  en  vase  clos  tendent  d'ailleurs  à  montrer 
qu'une  venlilalion  aussi  intense  est  tout  au  moins  inutile,  et  que  la  limite  des  altérations 
de  l'air  compatible  avec  l'accotuplissemcnt  de  l'osmose  pulmonaire  et  des  échanges  respi- 
ratoires est  bien  plus  élendne  que  oe  l'admet  I'kttk.nkdfkeh. 

Sur  un  chien  de  3  kilos  enfermé  dans  un  vase  clos  de  1,">0  litres,  les  échanges  respira- 
toires n'oiil  été  modifiés  qu'au  bout  de  i-  heures,  quand  l'acide  carbonique  avait  atteint  une 
tension  de  tl  p.  JOO  fl  que  celle  de  l'oxygèni"  était  lomljée  a  14  ;  Laulanik  admet  donc  que 
l'on  peut  laisser  sans  inconvénient  un  animal  dans  une  atmosphère  renfermant  jusqu'à 
3  p.  100  d'acide  carbonique.  Le  prolilème  de  la  ventilation  se  trouve  dans  ce  cas  très 
simplilié. 

Bibliographie.  —  Les  travaux  ci-dessous  relatés  se  rapportent  à  la  technique  rjilo- 
rimétrique.  Pour  une  étude  faite  autrement  qu'au  point  de  vue  ins(>-umt7Ua/,  voir  Chaleur. 

1779.  —  CnAWFORD  (A.).  Experiments  and  observât,  on  attimitl  heat  and  the  inflamuiat. 
of  coiidiustible  boiliea,  beiny  un  altcmpt  to  remhe  thèse  phenormna  intu  a  gênerai  low  of 
natwe.  Loudon,  Murray  and  Sewell. 

1780.  —  Lavuisieh  et  LaI'lace.  Mi'moire  sur  la  chaleur,  etc.,  in  OEuvres  complètes  de 
Lavoiucr.  I8l>:i,  ii,  283-315. 

1823.  —  DtiLONG.  De  /«  chaleur  animale  {Journ.  de  pfnjsiol.  expér.,  Paris,  m,  43-5S). 

1824.  —  Desphetz  (C).  Reeh.  expérim.  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  iJourn.  ite 
physiut.  exp.,  Paris,  iv,  143-139). 

1841.  —  Dlt.ong.  Mt!m.  sur  ta  chaleur  animale {Aun.de  ch.el  de  phys.,  Paris,  i,  (3), 440). 

1860.  —  LiEBERMEisTKB.  Phystol.  VitteTH.  ubcr  itie  t/uantitativen  Veràndcr.  der  Wârme- 
productiou  in  kaltem  iSude  (D.  Arch.  f.  klin.  Mcd.,  Leipr.,  v,  217-234). 

1868.  —  Lbydbn  (E.).  Vntersurhungen  ucber  das  Fieber  (D.  Arch.  f.  klin.  Ued.,  v, 
273-371). 

1872.  —  Sknator.  iVeue  Unlers.  ùber  dio  Wânnebilduna  nnd  den  Stoff'wechsel  i.l.  P., 
t-54  et  1874,  18-57}.  —  \Vimeh.mt/..  Beitr.  z.  Lehre  von  der  WHnncreijulatiùn  (.1.  p.  P., 
I.VI,  181-106). 

1879.  —  D'.Vrsonval.  Itech.  sur  la  chaleur  animale  {Trav,  du  Lab.  de  Marey,  iv,  387-408), 
—  HiEN  (IL-A.).  Réflex.  cril.  sur  les  expcr.  concernant  la  chaleur  humaine  (C.  B.,  Lxsxix, 
087  et  833). 

1880.  —  WooD  (H.).Fever,  a  study  in  morbid  and  normal  Physiology.  Smiths.  Contribu- 
tions, l'hilad.,  4°,  1880. 

1884.  —  UicHET  (Ch.).  La  ctUoriméIrie  à  siphon  et  la  production  de  chaleur  (B.  fl., 
707-7  Ui). 

1885.  —  RicHKT  (Ch.).  Rech.  de  calorimetrie  (A.  de  P.,  vi,  237-258;  450-497). 
1880.  —  Frf.dericq  (L.).   De  l'action  jlfiysiuloij .  des  soustractions  sanauines  {Trav.  du 

lab.  de  Lioje,  i,  217-226).  —  Malossk  (T.).  Calorimetrie  et  Ihermométrie,  Paris,  Dary,  8', 

1888.  —  Mosso  (V.),  La  doctrine  de  la  fièvre  et  les  centres  thermiques  cérébraux  (.4.  i.  B., 
XIV,  247). 


CALYCINE 


CAMELEON. 


i\o 


!889.  —  RosKXTHAL  (l.).  CiiluiimelrUrhe  Viilersurhungei»  (A.  P..  1-53).  —  nuRNF.n  (M.), 
Ein  Calormcter  fur  physiolog.  iind  hygiat.  Zicecke  (Z.  B.,  40(J). 

1890.  — Ansiaux  (G.).  De  l'iu/l.  de  la  lenipéralute  extér.  stir  In  prodiiclion  de  rhaiew 
chez  Icf  animiuuc  à  sanu  climul  [Travaux  du  lab.  de  L.  Ficderkq,  m,  16îl-J8o).  —  D'AnsoN- 
VAL.  Rech.  de  raloiimélrie  animale  \\.  de  P..  xxii,  «H0-ii22:  7St-790).  —  Orr  (1.1.  Human 
caliirimetry  (iV.-V.  med.  Jown.,  30  mars  et  13  juill.  .  —  Hkichkbt.  Heat  phenomena  in  nor- 
mal Animal  (Univers,  med.  Magazine,  Pliilad.,  janv.,  avril). 

1893.  —  I..\.m;loi5  (P.).  Contribution  à  l'étude  de  la  calorimetrie  chez  l'homme  [Trav.  du 
Laborat.  de  Ch.  Ilichet,  Paris,  i,  279-352).  —  Rosenthal  (L).  Physiolog.  Culorimilric  {Berl. 
klin.  \Voch.,i\x,  911-915).  —  Walleii  (A.-D.).  Calorimetn/  by  surface  tliermomelrie  and 
hygrométrie  data.  Proc.  physiol.  Soc.  London  (in  J.  P.,  pp.  xxv-xxix). 

1894.  —  D'AnsoNVAL  [.K.].  L'anàmo-calorimctre  ou  nouvelle  méthode  de  calorimetrie 
humaine,  normale  et  pathologique  (A.  de  P.,  300-370).  —  Buttb  el  Dehabbe.  Mesure  de  la 
chaleur  produite  par  un  animal  (B.  B.,  64!i-»5ol;  694-69.>).  —  Cvbllski  (\.).  Une  nouvelle 

.tnodification  d'un  microcalorimUtre  [A.  i.  U.,  xxii,  p.  .xlvi-xlvii).  —  Halda;«e,   White   pI 
'  Wa.shboi'rn.  .-In  impruved  furm  of  animal  cnlorimcicr  (J.  P.,  xvi,  123-139).  —  I.efevrs  (J.). 
Quantité  de  chaleur  perdue  par  l'organisme  dan!<  un  bain  froid  {B.  B.,  430-452). 

1S9.?.  —  Lefj:vbe  (J.).  Deux  propositionfi  nouvelles  iur  la  Ihermogi'néiie  (B.  B..  366-368). 
I       1890.  —  Kaupiiann  (M.).  Méthode  pour  nervir  à  l'élude  des  transformations  rhimiquex 
intra-urganiques  et  de  ^origine  immédiate  de  la  chaleur  dégagée  par  l'homme  au  l'animal 
(B.  B.,  (10),  III,  201-20.3). 

P.  LANGLOIS. 
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[du  licUen,  Calijcium  chryssephalum  [D.  W.,  (2),  849). 
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CAMÉLÉON.  —  Le  caméléon  est  une  sorte  <le  lézard  du  groupe  des  Sati- 
riem  vermilingues,  dont  l'espèce  la  plus  connue  (Chamelio  vulgaris  Cuv.)  habite  le  littoral 
méditerranéen  (Espaf^nc,  .\frique,  .\sie  Mineure);  c'est  celle  que  les  physiologistes  ont  eu 
l'occasion  d'étudier  plus  spécialement.  Sa  tête  a  la  forme  d'une  pyramide;  son  corps  est 
fortement  comprimé  latéralement;  .i  chaque  membre  les  liuq  doigts  sont  soudés  en 
deux  groupes  formant  comme  les  mors  d'une  pince  au  moyen  de  laquelle  l'animal  se 
fixe  aux  branches  en  s'aidant  eu  outre  de  sa  queue  préiiensile. 

Deux  caractères  contribuent  encore  à  distinguer  cet  (*lre  aux  allures  si  étranges  : 
1"  sa  peau  grossièrement  chagrinée  est  cap.ilile  de  cknmjement.i  de  coioniiion  brus(]ues  et 
Variés;  2"  sa  langue,  très  protractile,  se  détend  à  la  façon  d'un  ressort  el,  propulsée  en  avant, 
va  saisir  la  proie  convoitée  à  une  dislance  au  moins  égale  à  la  longueur  du  corps  de 
l'animal.  Ces  deux  phénomènes  ont  vivement  sollicité  l'attention  des  naturalistes.  Nous 
allons  rapidement  passer  en  revue  les  travaux  qui  ont  eu  pour  but  d'en  expliquer  la  nature. 

1°  Changements  de  coloration.  —  Deux  choses  sont  à  considérer  : 

a.  Uuels  sont  les  agents,  les  causes  premières,  capables  de  produije  les  changements 
de  coloration? 

b.  Par  quel  mécanisme  ces  causes  peuvent-elles  agir? 

Les  premiers  natuialisles,  se  liornaiit  i  des  observations  superfirielles  ou  à  de  sotn- 
maires  expériences,  durent  s'en  tenir  à  des  hypothèses.  Ils  ne  s'occupèrent  pour  ainsi 
dire  que  des  causes  du  piie'nomène,  et  ils  purent  noter  l'action  de  la  lumière  et  celle 
des  émotions;  ils  firent  même  intervenir  l'inlluence  du  milieu,  av.inçant  que  le  caméléon 
prend  la  couleur  des  objets  qui  l'enlourenl. 

Pour  expliquer  le  iiièc:inisme  par  lequel  ces  agents  peuvent  arriver  au  but,  les  uns 
firent  intervenir  l'afllux  du  sang  dans  la  peau,  déterminé  par  le»  passions  qui  agitent 
l'animal;  les  antres  inviiquèient  r.iclion  |de  la  lumière  «  sur  le  cours  elles  propriétés 
vitales  du  sang  "  ^Vboukj,  la  réfraction  difl'érente  de  la  lumière  à  laquelle  le  sang  donne 
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lieu  suivant  tes  qiianlilrs  (jui  arrivcnl  ii  la  peau  iJ.  Murray);  les  grandes  dimensions  des 
poumons  (ceux-ci  sunl  puurvus,  en  elïet,  de  réservoirs  d'air  en  forme  de  branches 
rameuses  qui  se  logent  entre  les  viscèresj,  qui,  suivant  qu'ils  se  rem[)lissent  d'air  ou  se 
vident,  rendent  le  corps  plus  ou  moins  transparent,  contiaif<naut  une  quantité  plus  ou 
moins  {grande  de  sang  à.  relluer  vers  la  peau  et  colorant  nic^iue  ce  tloide  d'une  manière 
plus  ou  moins  vive  iCuvieh). 

Pour  trouver  des  données  plus  précises,  basées  enfin  sur  l'élude  anatomique  de  lu 
peau,  seule  méthode  capable  d'i'clairer  la  question,  il  faut  arriver  à  18.11,  époque  à 
laquelle  II.  MiLNE-EiiWAni>>  |>uliliii  u)i  niéinoire  dans  lequel  il  établit  <<  que  la  peau  du 
caméléon  renferme  deux  couclits  de  ((ignïi'iit  superposées,  mais  disposées  de  manière  ii 
pouvoir  SI-  montrer  sons  répidernie  siniultanémeul  ou  bien  à  se  cacher  l'une  au-dessou» 
de  l'autre;  (jue  tout  ce  qu'il  y  a  d'anormal  dans  les  cbanfrements  de  couleur  peut  être 
expliqué  [lar  l'apparition  du  pij^ment  de  la  couche  profonde  en  quantité  plus  ou  moins 
considérable  au  milieu  rlu  pigment  de  la  couche  superficielle  ou  sa  disparition  au-dessous 
de  celte  eouche  >i. 

C'était  luire  un  grand  pas  vers  l'explication  du  mécanisme  des  changements  de  colo- 
ration, bien  que  déjà  Van  up.r  IIoeven  {iH'ii  i  eiilouvert  la  voie  en  attirant  l'attention  sur 
le  rôle  du  pigment  de  la  peau  dans  les  changeiiients  de  eouleur  du  raniéléon. 

Un  mémoire  impoitant  de  liai  ckk  (I8ii2i  apporta  bientôt  de  nouveaux  éléments  à  la 
discussion.  Suivant  lui,  les  couleurs  du  caméléon  ne  sont  pas  ducs  seulement  à  des  pig- 
ments, il  y  a  aussi  des  «  couleurs  d'interfèrcwc  produites  par  les  cellules  pij^mentuirea». 
Les  expériences  établissent  en  outre  l'inllueiice  du  svslèmi;  nerveux  sur  les  i;han;;enients 
de  couleur  et  démontrent  que  les  courants  électriipies  b'S  provoquent  éyalemont. 

Kuliii  les  lectierches  de  il.  I'oucuet  et  de  P.  Bbiit  viennent  up[)orler  des  documents 
plus  ciiin[tlels  et  donnent  une  solution  salisfuisante  des  deux  parties  dit  problème  (cause 
el  mécanisme). 

(ï.  PoucHET,  par  une  étude  hislologiquc  attentive  de  la  peau,  établit  ce  qui  suit  : 

l.a  peau  du  caméléon  comprend  de  dehors  en  dedans  :  1°  un  épidémie  dont  lu  cou- 
che cornée  peut  donner  lieu,  dans  certaines  circouslauces,  à  des  phénomènes  d'irisation, 
mais  de  peu  d'importance  :  2"  un  derme  mince;  3"  une  couche  de  coipuscules  pigmen- 
taires  irhroinoliln.iles}  jaunes  et  (/'iri'/oc;/(es,  ces  dernii'rs  jouissant  de  la  piopriété  c»ir«/«s- 
centv,  c'est-à-dire  émetlaul  des  radiations  bleues  ijuand  ils  sont  vus  sur  un  fond  noir,  et 
otl'raiil  une  coloration  jauiiAlre  sur  fond  c'Iair;  4"  un  uri'ftn  formé  d'une  couche  d'aigen- 
lure,  sorte  do  poussière  lilaiiche  sur  laquelle  In  lumière  agit  par  réfraction  multiple  et 
dans  la  profondeur  de  laquelle  se  voient  des  chronioblastes  noirs  et  des  cliromoblastesi 
colorés  dans  la  gamine  du  rouj^e.  Tous  ces  chroinoblastes  étalent  leurs  prolonge- 
ments arborescents  sous  la  direction  du  derme  à  travers  l'écran,  et  la  couche  des 
iridocytes. 

Ces  particularités  de  structure  permettent  d'expliquer  tous  les  changements  de  colo- 
ralioti.  Supposons,  par  exemple,  que  les  ciiromoblastes  noirs  entrent  en  rétraction,  ils  se 
dissimuleront  alors  dans  la  profondeur  de  l'écran  et  l'animal  piiniitra  juHne  partout  où 
il  y  aura  au-dessous  du  derme  des  chiumobbislcs  jaunes;  il  sera  j(i((ii'//ic  partout  où  d 
n'existera  au-dessous  de  l'écran  que  des  iridocytes;  enllii  il  sera  il'uri  blanc  éclatant  si 
ni  chrotiioblasles  jaunes,  ni  iridocytes  ne  s'interposent  à  l'argeiiture  (écran). 

Les  cLromohIastes  noirs  viennent-ils  au  contraire  à  se  dilater,  envoyant  leurs  prolon- 
gements à  travers  l'écran  jusqu'au  milieu  des  iridocytes,  ceux-ci  émettront  des  radia- 
tions bleues  (cérulescence);  la  peau  sera  icrfi;  là  ou  elle  était  jaune,  Ueuc  la  où  il  n'y 
avait  [las  de  chromobtastes  jaunes,  j/wc  aux  places  qui  étaient  blanches,  etc. 

Un  voit  ((ue  toutes  les  combinaisons  de  couleur  observées  chez  le  caméléon  s'exjdi- 
quent  ainsi  par  un  mécoiiiisme  très  simple  consistant  dans  la  contraction  ou  l'expansion 
des  chromoblastes. 

P.  Heht,  de  son  côté,  a  démontré  expérimentalenienl  que  deux  causes  principales 
interviennent  pour  produire  ces  effets  :  d'une  part  les  excitations  et  les  émotions  telles 
que  la  colère  et  la  peur,  d'autre  part  l'action  directe  de  la  lumière  et  spécialement  de 
la  région  bleu-violet  du  spectre  .sur  la  mattèie  contractile  des  chromoblastes.  La  preiiTe 
eipéiimenlali'  de  cette  action,  déjà  noléo  d'ailleurs  par  beaucoup  d'observateurs,  c'est 
que,  si  on  recouvre  d'un  écran  percé  de  trou.';  le  corps  d'un  caméléon  exjiosé  à  la  lumière. 
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[parties  éclairées  sont  It^s  seules  qui  devieniietil  t'oncëcs;  la  même  acliou  se  produit 
l'animal  coniplètemeiit  tHhérisé.  L'influence  directe  de  la  litmiire  sur  la  peau  est  ana- 
logue à  celte  qu'elle  exerce  sur  les  fibres  de  l'iris. 

D'autre  part  le  nMe  du  système  nerveux  a  été  étudié  de  très  prés  par  P.  Bkbt.  «  Cha- 
que hémisphi-re  cérébral  commande  par  l'intermédiaire  des  centres  réflexes  aux  nerfs 
colorateurs  des  deux  côtés  du  corps  ;  mais  il  agit  principalement  sur  les  nerfs  analogues 
aux  vaso-constricteurs  de  son  côté  et  sur  les  nerfs  analogues  aux  vaso-dilatateurs  do 
côté  opposé.  Dans  l'état  régulier  des  choses,  chaque  bétriisphère  entre  en  jeu  (en  outre 
des  excitations  venant  par  la  sensibilité  générale)  sousTinlluence  des  excitations  venant 
par  l'œil  du  côté  opposé.  » 

Si  les  travaux  que  nous  venons  d'analyser  brièvement  donnent  l'explication  fonda- 
mentale des  phénomènes,  il  n'en  reste  pas  moins  c|uelc|ues  points  obscurs,  et  11.  I'odchet 
en  indique  quelques-uns.  Y  a-t-il  individualisme  fonctionnel  des  cliromohlastes?  Il  le 
suppose,  vu  qu'on  ne  peut  expliquer  que  par  une  véritable  autonomie  fonctionnelle  de  ces 
cléments  les  livrées  variables  que  présenté  le  caméléon  en  état  cle  veille. 

D'autre  part,  y  a-t-il  action  i'uto?i<«i(rc  ou  seulement  résultante  d'actions  réflexes  invo- 
lontaires, aussi  compliquées  qu'on  voudra  l'imaginer,  dans  les  changements  de  coloration? 

Dans  un  récent  mémoire,  l\,  Keller  eontîrnie  dans  leurs  résultats  principaux  les 
faits  indiqués  par  HarcKE  et  P.  Beht.  Il  a  eti  outre  expérimenté  avec  la  Uimièri'  électrique, 
qui,  en  une  minute,  colore  la  région  de  In  peau  qui  est  éclairée  en  noir.  Ce  sont  sur- 
tout les  rayons  bleus  qui  agissent,  [/ablation  d'un  œil  ne  parait  pas  beaucoup  modiller 
les  changements  de  couleur  de  la  peau.  Mais  les  elfets  en  sont  assez  variables.  En  somme 
les  observations  de  Kei.leh  ne  dissipent  pas  les  incertitudes  qu'avaient  laissées  les  travaux 

de   ItHlCKK,   KRIKENilEIK,,  PlHCUET  et  P.    BehT. 

Projection  de  la  langue.  —  Le  mécanisme  de  la  projection  de  la  langue  a  donne 
lieu  k  bien  des  hypothèses. 

l^et  organe  comprend  une  portion  terminale  courte  et  renllée  (bulbe)  et  une  portion 
cylindricjue  creuse  atleignantjusqii'à  il)  centimètres  de  long  dans  l'état  d'exti'nsiiin,  et  se 
réduisant  à  4  lentiniètres  à  l'état  de  repos.  Cette  portion  cylindrique  est  emmanchée 
sur  un  stylet  rigide  ^i/lonfo-hi/id),  sorte  de  mandrin  qui  n'est  qu'un  prolongement  de 
l'byoïde,   long  de  i  centimètres  environ. 

!Sous  rappellerons  en  deux  mots  les  théories  anciennes:  Ilot  ston  invoquait,  pour  expli- 
quer la  projection  brusque  en  avant  de  l'appareil,  uneérection  du  bulbe;  Hintkr  suggéra 
que  l'état  d'extension  était  l'état  naturel  de  la  langue,  et  (|ue  les  muscles  propres  fi  l'or- 
gane n'intervenaient  que  pour  le  faire  renlrei'  dans  la  bouche.  Suivant  Cuviek  la  délente 
résulterait  de  contractions  de  muscles  circulaires  compris  dans  la  paroi  de  la  portion 
cylindrique. 

Ces  nbres,  par  un  mouvement  péristaltiqne  centripète  très  rapide,  arriveraient  à  prendre 
successivement  point  d'appui  sur  l'axe  solide  {tiloaso-hi/al}  e{  expulseraient  ainsi  le  bulbe. 
Cette  tliéorieaeu(jiielqnesuccés;  il  ne  manquait  cependant,  pour  l'appuyer,  que  de  prouver 
l'existence  même  de  ces  libres  circulaires.  Or  ces  libres  n'exislenl  pas.  Pour  Pkbrallt  et 
Dl'mêrii.  la  projection  de  la  langue  serait  due  à  une  expiration  violente  au  moyen  de 
laquelle  le  caméléon  remplirait  brusquement  d'air  le  cylindre  creux.  Malheureusement 
pour  la  théorie  ht  trachée  ne  conimunic|Ue  pus  avec  ce  cylindre. 

Eniln,  DuvEnNov  admet  que  l'hyoïde,  se  portant  brusquement  en  avant  sous  l'influence 
des  muscles  qui  s'y  atlachenl,  piojettepar  cuntre-coup  le  bulbe. 

Dans  un  tout  récent  mémoire,  Uewèvre,  après  avoir  démontré  expérimentalement 
qu'aucune  des  hypothèses  ci-dessus  n'est  acceptable  (sauf,  pour  une  part,  celle  de 
Duvernoy),  reprend  la  question  par  la  base  et  commence,  chose  qui  n'avait  point  été 
faite,  par  une  étude  anatomique  sérieuse  des  parties  ;  ce  qui  le  conduit  à  faire  intervenir, 
outre  les  muscles,  un  organe  élastique  spécial  constitué  par  une  poche  ii  air,  diver- 
ticule  du  troisi'ime  anneau  de  la  trachée,  qui  est  logée  en  arrière  de  l'hyoïde,  entre 
celui-ci  et  le  sternum. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  le  délai!  de  la  description  anatomique,  mais  nous 
pouvons  résumer  comme  suit  l'explication  du  phénomène. 

L'appareil  est  formé  de  deux  arcs  (arbalètes)  élastiques  placés  l'un  derrière  l'autre; 

L'arc  antérieur  est  constitué  par  deux  cordons  tnusculaires  (muscles  génio-périglosses) 
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jirenant  leur  insertion  lixe,  de  chaque  côté,  sur  la  iiiitchoire  inférieure,  et  leur  iuserlion 
mobile  en  arrii^re  du  bulbe  qui  se  trouve  ainsi  au  centre  de  i'arc. 

L'arc  postérieur  est  formé  par  les  branches  de  l'hyoïde  que  les  muscles  slerno- 
hyoîdiens  raltachent  au  slernum;  cet  arc  est  séparé  du  sternum  par  la  poche  à  air  ci- 
dessus  décrite. 

Enfin  les  deux  arcs  sont  réunis  centre  à  centre  par  les  muscles  glosso-hyoidiens  qui 
occupent  la  paroi  du  cylindre  creux  formant  la  hampe  de  la  lanf,'ue. 

Quand  ces  derniers  muscles  se  conlractinil,  ils  tirent  le  bulbe  en  arrière  et  bandent 
l'arc  antérieur.  Si  en  même  temps  les  sterno-hyoïdiens  entient  en  contraction,  l'arc 
postérieur  (hyoïde)  se  trouve  tendu  aussi  et  lire  en  arrière  vers  le  sternum;  mais  il 
rencontre  alors  la  poche  à  air,  la  comprime,  et  se  trouve  ainsi  appuyé  sur  une  sorte  de 
halle  élastique  en  tension. 

Dans  cet  état  les  deux  arcs  sont  donc  tendus,  l'antérieur  jmrlaiit  le  bulbe  en  son 
centre,  le  poslérieur  portant  te  mandrin  iglosso-hyal)  qu'engaine  la  paitic  cylindrique- 
[ilissée  de  la  langue. 

Si  alors  tous  les  faisceaux  musculaires  susdits  se  relâchent  brusquement  et  qu'en 
mi^me  temps  se  contractent  les  muscles  fgénio-[<ériglosses)  ifui  fontient  l'arc  antérieur, 
on  conçoit  aisément  que  tout  l'appareil  lend  à  reprendre  sa  position  première,  mais 
que  dans  cette  détente  le  bulbe  est  propulsé  au  loin:  1°  par  la  détente  de  l'arc  muscu- 
laire sur  le<]ucl  il  repose;  2"  par  rimpulsion  (comparable  au  choc  d'ime  queue  de  billard] 
que  lui  donne  le  mandrin  (glosso-hyali,  rejeté  lui-nn'me  en  avant  par  la  détente  de  l'arc 
hyoïdien,  dunt  la  force  d'impulsion  est  encore  accrue  eu  raison  de  l'élasticité  du  réservoir 
d'air  sur  lequel  il  reposait. 

Somme  toute  la  projection  de  la  l.in^ue  du  caméléon  s'expliquerait  en  consi- 
dérant tfiiii  l'appareil  comme  un  appareil  balistique  où  l'élasticité  des  parties  joue  nn 
rôle  considérable,  à  nMè  du  nMe  (|ue  joue  la  contraclilité  des  cordages  qui  les  meuvent. 

Mouvements  dissociés  des  yeux.  —  Le  caméléon  possède  une  autre  particularité 
étrange,  sur  laquelle  l'attention  des  physiologistes  ou  des  naturalistes  ne  s'est  guère 
portée  jusqu'il-i.  Chez  lui  la  vision  binoculaire  est  abauluincnt  dissociée,  c'est-à-dire 
qu'il  peut  l'Xéculer  avfr  If  globe  oculaire  d'un  cûté  des  mouvenieiils  de  rotation  qui  sont 
diiïérents  des  mouvements  de  rotations  de  l'autre  globe;  ce  qui  contribue  à  lui  donner 
un  aspect  bizarre.  Il  serait  ititéressaiil  de  rei'hercher  la  cause  anatumique  de  celte 
singulaiitê. 

Bibliographie.  —  ti.  Changements  de  coloration.  —  On  trouvera  dans  BiiiicKK  et  dans 
i'Ilrriiétoliiijk'  gt'nèriilc  dv  Uiméhiu,  m,  lt)8,  des  renseignenienls  très  complets  sur  les 
ariciens  auteurs,  .\joutons  :  II.  Milkf.-Euwauds.  Aitn.  tles  Se.  nat.,  Zoolngie.  1834.  — 
ItfuithE.  Ltitcrstich.  liber  deti  Furheuueflisrl  des  Afric  Chinnxhm.  [Uenksrln-ift.  d.  k. 
Akfiil.  Wicn,  iv,  1832,  pi.  lx,  lxi.)  —  (1.  Poiciikt.  Des  changements  île  colm-iilion  sous 
fiiiftiieiice  des  tierfn  (Joiini.  de  l'An,  et  dv  lu  Pliyn.,  1876).  —  P.  Beht.  C.  R.  1875.— 
P.  Bebt.  .\cl.  du  sijitt.  nen.  sur  les  i  ariatioiis  de  cimlcitr  du  eiiiiièti}oii  {B.  B.,  1875,  310-311. 
et  3o0-3;>3).  —  Les  mémoires  de  Vrini.m  (Amsterdam)  et  de  J.  Muriiay  i  Froriep'* 
.\'o<i:e)i,  1826)  ont  été  analysés  dans  le  Bulletin  île  Péntssac,  1828,  xiv.  203,  par  S.  C. 
LuBOTH,  qui  était,  avec  Lrsson.  rédacteur  jirincipal  de  la  partie  zoologiquc  de  ce  bulle- 
tin.—  Krukenbeug.  Ueherdie  Mechanik  drs  Farheiiirerkicl  hci  Chnmai-leon  viilg.  Cue.  {Vergt. 
l'hysiûl.  ^Indien  ;  Heidclherg,  m,  1880)  —  K.  Keller.  Vcber  den  Fnihcnwccliset  des  Chnmncteon 
iiiiil  einii/er  aiuleirr  Heptilien  (A.  y.  P.,  l.Xl,  IS.'l-IO'Ji. —  Kif.dehmak.n.  Veber  den  Forhen- 
ivcehscl  drr  Frusclie  [A.  g.  P.,  181I2,  41,  ilij-.iOS  . 

b.  Langue.  ^  On  trouvera  dans  II.  MiLNE-KowAnn»  {Leçons  d'Anal,  et  de  physiologie, 
VI,  7.'>)  une  bibliograpliie  bien  coniiiléte.  Ajoutons:  Dewèvre.  Le  mécanisme  de  la  pro- 
jection lie  la  langue  chez  le  cuméli!on  IJourn.  de  l'An,  et  de  la  physiol.,  18!)^,  n"-*,  343). 
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Glycoside  mal  déterminé,  extrait  du  CamelliajapO' 


CAMPHRE  (C"'H"0).  —  Le  camphre  est  une  essence  concrète  retirée  d'un 
arbre  de  lu  laniille  des  Liutracées,  qui  croît  au  Japon  et  dans  toute  l'Asie  orientale  :  le 
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Laurus  camphora  de  Linmi!  ou  Camphora  officinarium  <Banth)  on  Cinnamomum  camphurn 
de  Nef.s  et  Ebermaikh. 

Le  ramphre  e«t  blanc,  translucide,  fragile,  il  a  un  aspect  cristallin,  sa  cassure  est 
brillante, 

A  côté  du  camphre  (tu  Japon,  on  trouve  le  camphre  de  Bornéo  et  le  camphre  de 
Ngai,  ou  cumphn-  de  Hliiincn.  cguiontune  ^latide  analogie  avec  lui,  mais  ijui  proviennent, 
le  premier  du  lyiijdhainiinji^  aivinaticd  de  h  famille  des  Uiptérocarpées,  et  le  second  du 
Bliimen  hnLsumifera  de  la  famille  des  Synanthérées. 

Il  existe  d'autres  catiiphres  qui  sont  aussi  des  essences  concrèles,  mais  qui,  nu  point 
de  vue  chimique,  diffèienl  du  i.'atiiplire  commun  :  tels  sont  les  camphres  de  berjramole. 
d'anis,  de  thym,  etc. 

Le  camphre  ordinaire  se  trouve  dans  le  commerce  sons  deux  états  :  rafliné  en 
gros  pains  arrondis,  concaves,  el  en  firains  «risAtres,  sales,  impurs  et  huileux.  On 
se  sert  pénéralement  du  rafliiié  qui  provient  de  la  sublimation  du  camphre  brut  en 
crains. 

Il  jouit  d'une  i-ertaiut  élasticité  qui  fait  que  sa  pnivérisation  est  assez  difllcile  et  ne 
peut  s'effectuer  qu'en  l'humectant  avec  de  l'éther  ou  de  l'alcool.  Il  fond  à  173"  et  bout  à 
204°;  à  la  température  ordinaire,  il  est  assez  volatil  pour  disparaitre  peu  à  peu  com- 
pK'lemenl.  Mis  en  petits  fragments  à  la  surface  do  l'eau,  il  possè-ile  un  mouvement  gira- 
toire (jue  l'on  peut  arrrler  eu  trempant  dans  l'eau  uuoaisuUle  huilée. 

Il  se  trouve  dans  toutes  les  (larties  du  Lnuriis  raiiipliorit.  Au  Japon,  on  fait  bouillir 
les  différentes  parties  de  cet  arbre  dans  de  grandes  chaudières  munies  de  chapiteaux 
garnis  de  roseaux  ou  de  paille  de  riz.  Sous  l'inlluence  de  la  chaleur,  l'essence  se  vola- 
tilise et  vient  se  condenser  en  petits  cristaux  dans  la  garniture  des  chapiteaux. 

Ces  cristaux  sont  raCtinés  eu  Europe  dans  des  matras  hémisphériques  qui  sont 
chauffés  au  bain  rie  sable.  C'est  ainsi  que  sont  obtenus  les  gros  pains. 

Il  ressemble  à  de  la  (ilace,  quand  il  est  en  grosses  masses  blanches  et  qu'il  est  coupé 
fraîchement.  Il  cristallise  en  piisme>  hexagonaux  pyramides;  c'est  à  sa  densilë,  0,08  à 
0,99,  qu'il  doit  de  na;^er  à  la  surface  de  l'eau.  Il  donne  une  saveur  d'abord  ch,iude, 
amère,  briiluiitc,  puis  une  sensation  de  ftaietieur  :  son  odeur  est  spéciale,  aromatique. 
Il  est  très  peu  soluble  dans  l'eau,  3  11)00;  l'eau  charfiée  d'acide  carbonique  et  de  car- 
bonate de  magnésium  favorise  sa  dissolution  et  sa  suspension;  il  est  soluble  dans  l'al- 
cool à  120  10(1,  dans  l'éther,  le  chloroforme,  les  huiles  essentielles  fixes;  il  brûle  à  l'air 
avec  une  llamme  fuligineuse. 

Il  se  cuuiliitic  au  brutne  pour  duiiner  des  cristaux  rouge  rubis,  qui  fondent  et  su  dé- 
composent entre  80"  et  OO'  en  donnant  le  camphre  monohroiné  ou  hnutitire  de  cnmplirr 
C'"!!"!)  Ur-,  découvert  eu  1Kii3  par  Sciuvartz.  Ce  corps,  employé  en  tliérnpeutique  comme 
antispasmodique  et  sédatif  très  prononcé,  se  présente  sous  la  forme  do  cristaux  en 
longues  ai).'uilles,  presque*  incolores,  prismatiques  et  triangulaires,  fondant  entre  70"  et 
"6",  d'une  odeur  aromatique  camphrée  et  térébenlbinée,  ayant  une  saveur  amère,  durs, 
insolubles  dans  l'eau,  mais  solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  le  sulfure  de 
carbone,  les  huiles  fixes  et  volatiles. 

Propriétés  pharmacodynamiques  générales.  —  Les  émanations  du  camphre 
ont  un  ellet  toxique  sur  ln-auinup  d'animaux  inférieurs,  les  insectes  parliculiiMeniuut, 
sauf  pourtant  certaines  teijiues  (Carminati,  Meni;him,  Monho).  Lorsque  l'on  jdace  des 
grenouilles  ou  des  oiseaux  sous  une  cloche  bien  aérée,  mais  renfermant  du  canqdirc, 
on  voit  ces  animaux  mourir  au  bout  de  quinze  à  vinsl  minutes  avec  des  phénomènes 
convulsifs  énergiques  i|ui  w  tiennent  pas  à  l'asphyxie,  comme  l'ont  cru  bien  des  auteurs, 
mais  qui  sont  le  résultat  d'une  intoxication  véritable.  Si,  lorsque  les  phénomènes 
convulsifs  de  l'intoxication  commencent  ù  se  manifester  nettement,  on  soustrait  la  gre- 
nouille aux  émanations  du  camphre,  on  voit  l'animal  reprendre  |>eu  à  peu  son  état 
normal  à  mesure  ijuc  la  substance  s'élimine.  .Mais  ce  retour  demande  un  temps  assez 
long,  plusieurs  heures  parfois,  pendant  lesquelles  ou  remarque  de  temps  en  temps  des 
secousses  convulsivi.'s  v'énérales;  le  moindre  contact  léveille  ces  convulsions,  on  croirait 
l'animal  sous  l'inlluence  d'une,  intoxication  strychniquc.  11  est  facile  de  voir  là  autre 
chose  que  de  l'asjdiyxie  simple. 

On  dirait  que  l'effet  est  différent  suivant  le  mode  de  péuétralion  de  la  substance 
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chez  Itt  grenouille.  Ainsi,  en  injectant  de  l'huile  citiiplirée  dans  le  sac  dorsal,  on  ne 
constate  pas  ces  convulsions  générales  que  j'ai  signalées  prC-cédemment  :  l'animai 
éprouve  bien  quelques  contraclures,  mais  il  finit  par  succomber  sans  secousses  conv\il- 
sives  analogues  ;i  celles  qui  précèdent  la  mort  après  les  inlialalions  de  camphre. 
I.e  cœur  continue  ù  battre  assez  longtemps. 
Les  phénomènes  convulsifs  sont  très  marqués  chez  les  mammifères  :  les  lapins,  les 
cobayes,  les  chats  sont  très  sensibles  à  cette  substance  :  2  ou  .1  centimètres  cubes 
(l'hiiiN'  camphrée  en  injection  sous-cutanée  liéteriiïinent  assez  rapidement  des  phénO' 
mènes  convulsifs  généraux,  puis  la  mort  au  bout  de  quelques  heures. 

Les  chiens  paraissent  résister  davantage,  quoiqu'il  y  «il  beaucoup  d'irrégularité  dans 
cette  action;  ainsi  certains  chiens  sont  pris  de  convulsions  pour  avoir  absorbé  S  centi- 
grammes de  camphre;  d'autres  supporteraient  impunénii-nt  (5,  20  grammes  sans  rien 
èpruuvei'  ('.'). 

Le  camphre  produit  des  effets  locaux  et  des  effets  généraux. 

Effets  locaux.  —  Appliqué  sur  la  peau  inlactn,  it  procure  une  sensation  de  frat- 
clieur  due  à  son  évaporatioii.  Si  la  peau  est  dénudée,  i!  détermine  de  la  cuisson,  du 
plrotemenl  et  une  rougeur  intlammaloire. 

Sur  les  muqueuses  il  (init  par  donner  naissance  à  une  ulcération,  si  le  contact  est 
prolongé  iOrkila,  (lacNvt-EL);  sur  la  muqueuse  nasale,  il  fait  naître  de  la  démangeaison, 
et  un  picotement  qui  ne  taident  pas  à  produire  de  réterimemont  par  voie  réileie,  ainsi 
qu'une  sécrétion  plus  abondante;  sur  la  langue  il  donne  nue  saveur  acre  et  amére  avec 
une  certaine  fraîcheur;  la  sécrétion  salivairc  est  nugmeiitéc  par  action  réflexe.  Lorsque 
le  camphre  pénètre  en  morceaux  dans  l'estomac,  il  détermine  un  sentiment  d'ardeur; 
mais,  si  les  doses  sont  élevées,  ce  sont  alors  des  nausées,  des  vomissements  et  des  phé- 
nomènes inllammatoires. 

Effets  généraux.  —  Nous  avons  déjà  parlé  de  l'action  générale  sur  l'organisme  : 
action  se  traduisant  par  des  phénomènes  convulsifs  pouvant  se  terminer  par  la  mort,  si  la 
dose  est  élevée  ;  mais,  si  les  iloses  ne  sont  pas  très  élevées,  el  si  la  susceptibilité  de  l'orga- 
nisme n'est  pas  trop  gratide,  ces  efl'ets  sont  fugaces,  car  le  cunphr*^  s'élimiiif  assez  ra- 
pidement par  la  respiration,  comme  ei>  témoigne  l'odeur  cittiipliiée  que  prend  l'air 
expiré,  .iprés  l'absorption  de  celte  substance;  il  s'élimine  aussi  par  la  peau.  In  sueur  lui 
servant  de  véhicule.  Les  reins  seraient  aussi  une  voie  d'étiniin.ition  pour  Sci:df:bg,  mais 
non  pour  Lassone,  Cllle.n',  Trousse.vi;  et  Piool'x,  ni'rnaEisi.  W,  IIuffiiann.  Pour  NVieouav 
il  existerait  dans  l'urine  à  l'élal  de  glycoside  acide  azoté  qui  serait  son  produit  dp  dérom- 
positiou  et  que  l'on  obtiendrait  eu  débarrassant  l'urine  des  acides  sulfurique  etphospbo- 
rnjuir  (tar  des  précipitations  répétées  avic  l'acélale  de  plomb. 

Appareil  digestif.  —  Le  canqibre  ù.  dose  modérée  parait  ne  pas  avoir  d'action  spé- 
ciale sur  l'appareil  de  la  digestion;  mais,  si  les  dosi's  sont  élevées,  il  y  a  de  l'intolérance. 
Il  doniif  <"ti  passant  dans  la  bouche  et  l'iesuphage,  (piand  il  est  administré  eu  nature,  un 
sentiment  de  froid  que  TaoïssEAii  et  Pmouï  comparent  h  la  sensation  que  procilre  l'absorp- 
tion d'une  glace  quand  il  fait  bien  chaud.  La  seule  sécrétion  qui  paraisse  influencée  par 
action  réilexe  est  la  sécrétion  salivairc,  qui  est  augmentée;  les  autres  sécrétions  du 
tube  digi-slif  ne  subissent  aucune  modificnli'^iu.  Lp-^  fnniiions  intestinales  ne  sont  p.as 
ni odi fiées,  il  n'y  a  ni  constipaticui,  ni  diarrhée;  on  const.Tte  quelquefois  une  action  carmi- 
native.  D'après  Huche,  il  agirait  mieux  en  luvcmenl  qu'adniiirislré  par  l'estomac  :  pour- 
tant il  détermine  du  coté  du  rectum  un  peu  de  chaleur  locale  et  une  constipation  mo- 
mentanée, facilitant  l'absorption  et  la  loléranctï  de  la  substance;  celte  constipation  semble 
due  à  la  légère  aneslhésie  que  produit  le  catrqdire. 

Appareil  de  la  circulation.  —  Chez  la  grenouille,  le  cieurest  excité  par  le  camphre, 
ou  du  moins  les  nerfs  frènateurs  ont  perdu  beaucoup  de  leur  action,  puisque  ni  la 
musearine,  ni  l'excitation  du  pnenmogastriiiut;  ne  paivieunent  à  l'arrêter,  el  qu'on  n'ob- 
tient <pie  du  ralentissement,  l'our  IIeuu.ner  il  y  aurait  paralysie  des  centres  vaso-motears 
médullaiies. 

Chez  les  mammifères,  le  cœur  ne  subit  aucune  influence,  mais  la  pression  vasculair«> 
sanguine  est  augmentée  :  et  ce  phénomène  se  produit  non  seulement  pendant  les  con- 
vulsions, mais  aussi  chez  les  animaux  ciirarisés.  Cotte  augmentation,  qui  est  rapide  et  pé- 
riodique, semble  due  à  une  irritation  croissante  et  périodicjue  des  centres  vaso-moteors. 
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Mais  RossBACH  a  constalé  que  la  seclioii  des  vagues  au  cou  l'arrêtait;  fait  qui  est  resté 
jusqu'ici  inexpliqué. 

Chez  riioiiiine  les  résultat*  dilTtTent  suiranl  les  auteurs.  Pour  les  uns,  eu  effet,  on 
constate  une  élévation  de  la  température  et  du  pouls;  pour  les  autres  se  serait  le  con- 
traire. Il  faut  voir  daus  fes  conlradiclioiis,  entre  observateurs  également  dignes  de  foi, 
des  difTéreuces  de  susceptibilité  d'oiganisiiies  ;  le  campbre  étant  une  substance  vraiment 
à  effets  variés  suivant  les  individus,  et  peut-être  suivant  les  conditions  d'absorption. 

L'abaissement  de  la  température  est  pourtant  un  fait  constant,  soit  chez  les  animaui 
sains,  soitcbex  les  animaux  fébricitants.  Chez  l'Iiomnie  le  phénomène  est  identique.  En 
donnant  du  camphre  à  ses  blessés  atteints  d'érysipéle,  Pihogoff  a  toujours  constaté  un 
peu  d'hypothermie. 

Chez  le  chat  et  le  chien  W.  Hoffh.ViNN  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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Chez  le  lapin  et  le  cobaye  j'ai  toujours  observé  un  abaissement  encore  plus  marqué 
que  chez  le  chat  et  le  chien. 

Ainsi  chez  le  cobaye,  après  une  injection  sous-cutanée  de  ii  centimètres  cubes  d'huile 
camphrée,  après  2  heures  rabaissement  était  de  1°,  8;  après  3  heures,  il  était  de  3°,  9; 
chez  le  lapin,  avec  3  ceiilimètros  cubesd'huih?  camphrée  rn  injection  sous-cutanée,  après 
6  heures,  rabaissement  de  la  température  était  de  4»,  ti  ;  il  alloignait  3°.  8,  après  7  heures. 

Appareil  de  la  respiration.  —  En  inhalnlioiis  le  cam[>lire  détermine  un  léger  ra- 
lenlisseuienl  de  la  respiration  et  un  peu  d'op()ressiou.  Après  l'administration  de  fortes 
doses,  on  observe  de  l'accélération  rvspiraloire  et  de  la  dyspnée  pt-ndant  la  période 
d'excitation,  pendant  les  accès  couviilsifs  il  y  a  suspension  de  la  respiration  avec  angoisse 
et  suffocation.  Kntre  les  accès  la  respiration  s'accélère,  comme  pour  compenser  l'absorp- 
tion d'oxygène  qui  n'a  pu  se  faire  pendant  les  accès.  Pendant  la  période  comateuse  qui 
précède  la  mort,  la  respiration  est  tout  à  fait  superticielle,  presi[uc  insensible. 

C'est  par  le  poumon  que  se  fait  en  grande  partie  l'élimination  du  camphre. 

Ici  encore  on  trouve  des  difTérences  dans  les  résultais  obtenus,  suivant  les  doses  et 
suivant  les  sujets  ;  tanliit  c'est  une  action  excito-motrice  sur  les  nerfs  de  l'appareil  respi- 
ratoire, tantôt  c'est  une  action  sédative. 

Système  nerveux.  —  Quand  on  administre  le  camphre  par  la  voie  sous-cutnnée,  on 
constate  chez  les  grenouilles  une  paralysie  de  la  moelle  et  des  nerfs  moteurs  sans  exci- 
tation extérieure  (Carsijnati,  Wiëdemann).  Cette  paralysie  se  manifeste  assez  rapidement, 
au  bout  de  10  à  20  minutes,  elle  est  assez  avancée  pour  que  les  effets  de  la  strychnine 
soient  supprimés  (His/.,  (iitisAR).  Lorsque  les  grenouilles  sont  soumises  aux  émanations 
de  la  substance,  les  phénomènes  sont  quelquefois  un  peu  différents,  car  on  observe 
des  secousses  convulsives,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  les  [ihénonrcnes  ne  sont  pins  les  mêmes,  et  varient 
d'un  individu  à  l'autre.  C'est  ainsi  que  chez  l'honime,  pour  certains  individus,  le  campbre 
est  un  excitant,  tandis  que  pour  d'autres  il  constitue  un  sédatif.  Cette  dernière  catégorie 
d'individus  est  la  plus  nombreuse.  .Mais,  d'une  manière  générale,  il  y  a  hallucinations, 
puis  exaltation  psychique,  impulsion  au  mouvemcni.  à  l'action;  l'individu  éprouve  aussi 
une  sensation  spéciale  de  légèreté  :  mais,  d'autres  fois,  on  remarque  de  la  lassitude,  de 
la  prostration  intellectuelle,  de  l'asthénie,  de  l'aiiesthésie,  de  l'analgésie,  et  quelquefois 
de  la  perte  de  connaissance.  —  Il  tempère  les  actions  nerveuses  et  émousse  certaines 
sensibilités  spéciales;  aussi  est-il  considéré  comme  un  anapbrodisiaque  :  son  composé 
bromure,  le  bromure  de  camphre,  jouit  très  manifestement  de  cette  propriété. 

Chez  les  animaux  que  l'on  emploie  généralement  pour  les  expériences,  on  voit  surve- 
nir des  convulsions,  des  spasmes,  de  l'agitation.  Ils  sont  haletants,  courent  çà  et  là,  puis 
cliancellent  et  ont  de  la  difficulté  à  se  tenir  sur  leurs  pattes  qui  s'écartent,  ne  pouvant 
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su]iporter  le  poiJs  du  corps.  Us  sont  |tris  de  si>asnics  convulsifs  généraux  intermiltontsel 
au  bout  de  qiii'lques  heures,  si  la  dùseest  sutlisante,  la  mort  survient  dans  un  accès  con- 
vulsir-  si  la  doso  n'est  pas  trop  élevée,  le  camphre  s'éîiniine  assez  vile  et  l'animal  se 
rétablit.  11  n'y  a  pas  paralysie  de  la  moelle,  mais  il  y  a  bien  parésie  des  quatre  pattes, 
surtout  des  postérifures. 

Les  cas  d'empoisonticmeut  survenus  chez  l'homme  ont  permis  de  voir  qu'a  une 
période  d'excilalion  et  de  convutsiuns  succède  une  pt'riiidc  |de  rullap^^us.  de  paralysie  de 
la  sensibilité,  de  paralysie  de  la  vessie  et  du  reclum,  et  enfin  le  l'ouui  qui  précèdent  l.i 
mort.  Si  la  dose  n'a  pas  été  mortelle,  la  sanlé  revient  peu  à  peu,  mais  il  reste  la  plupart 
du  temps  des  phtMiomènes  inll.immatolres  locaux  du  c<Hé  de  l'estomac. 

Organes  gènito-urinaires.  —  Le  camphre  est  considéré,  presque  par  tous  les  obser- 
vateurs, comme  un  anaphrodisiatiue.  Scudéry  et  JiEnc,  pourtant,  le  classent  parmi  les 
substances  aphrodisiaijuea,  et  Ancrai,,  dans  ses  cliniques  mt'dicales  (i,  140),  cite  un  vi-?!!- 
lard  il  qui  un  lavement  camphré  rendit  la  vi^ucui'  des  anciens  jours.  Il  ne  faut  voir 
là  qu'une  exception;  car  son  action  sédative  sui-  les  organes  (jéniio-uriiiaires  est  mani- 
feste (Mlacue,  CAHyi^ET,  Rasi'aii.,  Delioi'x  i>k  Savignac,  etc.).  Celte  action  est  plus  marquée 
chez  l'homme,  chez  leijuel  le  caiii])hre  produit  comme  une  aneslhésie  du  sens  génital, 
quelle  que  soil  la  voie  de  pénétration  de  la  substance  :  c'est  ainsi  que  l'on  a  cité  des 
' pharmaciens  et  des  ouvriers  employés  au  raflinB|,'e  qui  se  plaignaient  d'impuissance, 
l'our  Ka>i-ail,  ce  ne  serait  pas  l'odoration,  mais  l'application  externe  de  poudre  sur  les 
pallies  génitales  qui  produirait  l'effet  le  pliissi'ir.  (Juoi  qu'il  en  soit,  son  action  élective 
sur  les  organes  (.'énito-uriuaires  s«  produit  soit  après  son  usage  externe,  soit  après  son 
usage  interne.  On  doit  reconnaître  que,  par  ses  émanations,  il  finit  toujours  par  pénétrer 
dans  l'orRaiiisme  avec  l'air  de  la  respiration.  A  cause  de  ces  propriétés  il  est  employé 
avec  succès  [tout-  calmer  les  irritations  morbides  portées  sur  les  organes  géiiito-urinaires, 
entre  autres  Celles  dues  ii  l'emploi  des  canlliarides.  Il  aurait  aussi  une  certaine  action 
excitante  sur  l'utérus,  surtout  pendant  la  gestation.  Dans  le  Levant  il  est  employé  comme 
abortif.  Kenehly  et  Baballier  si^malent  un  cas  d'avoriement  provoqué  par  l'absorption 
de  12  grammes  de  cemplire  dissous  dans  un  vinre  J'eau-de-vie;  quatre  jours  après  la 
femme  .surcomhait. 

En  résumé,  comment  doit-on  considérer  le  camphre?  Eu  analysant  les  travaux  publiés 
sur  cette  substance  ou  voit  que  les  uns  en  font  un  excitant,  les  autres  un  sédatif.  Ces 
coiitrudictions  sont  plutôt  apparentes  que  réelles,  elles  tiennent  aux  doses  employées  el 
à  la  susceplibililê  des  organismes  sur  lesquels  on  a  fait  les  observations.  Comme  je  l'ai 
déjà  dit,  cette  substance  varie  beaucou])  dans  ses  effets;  et  telle  dose  qui  semble  faible 
pour  un  organisme,  est,  au  contraire,  très  forte  pour  un  autre.  N'avons-nous  pas  vu. 
pimr  rester  sur  le  terrain  expérimental,  que  certains  chiens  sont  pris  de  convulsions 
après  l'ah3ori»tion  di-  ."1  centigrammes  do  camphre,  tandis  que  d'autres  supportent  im- 
punément la  dose  cmisidérable  de  20  grammes (??) 

Mais,  en  somme,  à  doses  thérapeutiques  chez  l'homme,  un  peut  considérer  le  camphre 
ctimme  un  sédatif  du  système  nerveux;  le  calme  se  produit  après  une  légère  excitation 
primitive. 

Action  parasiticide  et  antiseptique.  —  Pour  certains  animaux  inférieurs  le  cam- 
est  très  toxique,  mais  pimr  d'autres  il  ne  l'e.st  nullement.  Aussi  son  emploi  comme 
parasiticide  est-il  complètement  illusoire. 

Comme  antiseptique,  quoique  entravant  dans  une  certaine  mesure  les  fermentations 
et  les  putréfactions,  sou  usage,  qui  a  fait  la  hn-^e  de  toute  une  méthode  spécifique  uni- 
verselle, est  délaissé  avec  juste  raison  aujourd'hui,  en  présence  des  nombreux  agents 
antiseptiques  énergiques  et  sfirs  dont  on  dispose. 

Toxicologie.—  Le  camphre  est  toxique,  comme  du  reste  les  autres  huiles  essentielles. 
Son  action  irritante  et  inllanimatoire  sur  les  muqueuses  l'avait  fait  placer  parmi  les 
narcotico-acies  d'URFiUA. 

A  quelle  dose  celte  toxicité  se  manifeste-t-elle?  En  présence  des  faits  d'intoxication 
chez  l'homme,  publiés  jus()u'à  ce  jour,  il  est  impossible  de  préciser  celte  dose.  En  effet 
un  enfant  île  ts  mois  serait  mort  après  avoir  absorbé  2  grammes  de  camphre.  J'ai  cité 
plus  haut  le  cas  de  cette  femene  qui  succomba  après  eu  avoir  ingéré  12  gramme'-  pour- 
»e  faire  avorter.  Des  cas  d'empoisonnement  ont  été  observés  après  des  lavements  rcn- 
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fermant  Os'.SO,  i  prammes,  6  grammes  ou  aprrs  l'absorption  de  30  grammes  d'huile 
caniphrt'e.  I,a  dose  toxique  semble  donc  varier  avec  l'âiu'e,  le  sexe,  i>l  les  individualités. 

En  cas  d'expertise  médico-lé^jale  on  doit  procéder  pour  le  rechercher  comme  pour 
les  essences  en  général,  c'est-à-dire  en  distillant  les  malièros,  les  liquides  du  tube 
digeslirc't  l'urine  au  hain-marie  de  clilonire  de  caliùum.  Le  prorluil  de  la  distillation 
est  agitiî  avec  un  dissolvant  neutre,  insoluble  dans  l'eau,  pétrole,  benzine,  certains 
élhi"rs,  pui>  un  évapore.  Les  caractères  physiques  et  chimiiiues  permettent  de  reconnaître 
le  camphre  ahandontu'  par  l'évapoialioii. 

Emploi  thérapeutique.  —  Usages.  —  Il  y  a  peu  de  maladies  pour  lesquelles  le 
camphre  n'ait  pas  été  préconisé  :  je  renvoie  aux  traités  de  thérapeutique  pour  iVtnde 
détaillée  de  son  emploi  cl  de  ses  usages.  Le  seul  point  à  signaler  d'une  façon  générale, 
c'est  qu'à  l'intérieur  il  faut  se  mi'ftcr  des  doses  élevées  de  3  à  4  grammes.  On  ne  doit 
l'administrer,  tout  en  bien  surveillant  ses  efTets,  qu'à  la  dose  de  O^'i^O  à  1  gramme  par 
jour  en  piluK-,  ou  suspendu  dan.s  un  liquide  approprié  et  en  fractionnant  les  doses. 
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CANADINE    —    CANTHARIDES. 


CANADINE. — 'Alcaloïde  qui  accompagne  la  berbérine  el  l'hydnistine  dans 

les  racinc^s  d'Hyditi!~lis  amiidensis  {D.  \V.,  {i'),  9.JS). 

CANAUX  SEMI-CIRCULAIRES.  Voyez  Audition. 
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Voyez  Hachich. 


CANNELLE  (Essence  de).  —  Elle  bout  à  220°-22o".  On  lexlrail  lanlflt 
le  la  cannelle  tle  Ccylan  [Luunin  ciiinamoiiium),  laiilût  de  la  cannelle  de  Chine  [Liiirm 
cassia).  Elle  esl  constituée  surtout  par  l'hydrure  de  cinnamyle. 


CANTHARIDES.  CANTHARIDINE. 


La    iMiilharide    est 


insecte  vésicaiit  (LyKu  icsicoJonn)  <lu  ffi'uiijie  «Ifs  cidéoplères  liLMétonières. 

Le  corps  et  les  élylres  de  cet  insHcle  sont  vert  doré  à  rcllels  rnétalliiiiies  ;  sa  lon^tieur 
<;sl  de  lo  à  20  niilliniètres.  La  feniello  est  [dus  grande  que  le  mule.  Après  avoir  fécondé 
sa  femelle,  le  m;\le  niuurl  (AlJI)O^Jl^).  La  fi-melle  alors  s'enfonce  sous  la  (erre,  pond  et 
meurt  à  son  tour.  C'est  sur  les  l'rt^nes  et  les  lilas  dont  elles  se  nourrissent  que  l'oo 
récolte  les  cantharides  dans  le  midi  «le  la  France  et  de  l'Europe.  On  étoulle  les  insectes 
avec  des  vapeurs  de  vinaigre  bouillant,  puis,  on  les  dessèche  i  l'éluveen  ayant  la  prê- 
rautioii  de  ne  pas  pousser  la  dessiccation  trop  loin,  car  la  cantliaridine  se  votaliliserail 
(THiKnnïl. 

Kn  ISIO,  RoiiioiîET  dêcouvril  la  canlliaridiiie,  qui  est  lo  princi|ie  actif  des  cantharides. 
Parmi  les  suhslances  que  l'un  relire  de  ces  insectes,  il  y  a  une  matière  verte  à  laquelle 
<iii  avait  aliribué  une  cerlaiiie  aclion,  mais  celle  nialière  verte  scfnble  n'<5lre  que  de  la 
cliloropliylie  proveminl  des  feuilles  dont  se  nourrissent  les  insectes  (Lis^oroK  et  CHAi-TAni>). 

Dans  quelle  partie  de  l'animal  se  trouve  la  iliantliaiidiiie '.'  Tnul  le  corps  en  con- 
tiendrait pour  Linsk;  BKaTHouD  prétend  que  c'est  surtout  dans  le  thorax  et  l'abdomen 
qu'on  la  rem-ontre;  pour  Fkrrer  ce  sérail  surtoul  dans  la  tête  et  dans  les  antennes. 
Mais  avec  le  letnps,  à  mesure  qu'elles  se  dessèchent,  les  cantharides  perdent  pi-u  à  peu 
leur  principe,  d'où  la  nécessité  de  n'enjployer  que  des  insectes  frais. 

Pour  extraire  la  cantharidine,  on  commence  par  ')iulvériser  des  cantharides  aussi 
fraîches  que  possible.  La  poudre  ainsi  obtenue  esl  traitée  |iar  le  chloroforme  dans  un 
extracteur  à  dislillatiun  continue;  l'extrait  est  traité  à  son  tour  par  du  sulfure  de  car- 
bone qui  dissout  les  matières  fjrasses  et  laisse  la  cantharidine  sur  lo  filtre  (MonTBKi'x). 
Ce  procédé  donne  environ  0,20  de  cantliaridine  [tour  40  grammes  do  cantharides;  il 
est  bon  |iour  l'exlraclion,  mais  on  ne  linit  pas  l'employer  pour  le  dosage  exact. 

Galipi'K  remplace  lechlfiroformepar  l'élher  acétique,  qui  dissout  mieux  la  cantharidine. 

HuNNAnr»  commence  par  forniei-  du  canlharidate  de  majinosie,  en  mélangeant  la 
poudre  de  cantharides  avec  de  l'eau  et  do  la  magnésie  ;  il  épuise  ensuite  la  masse  par 
le  chloroforme,  pour  enlever  les  graisses;  le  sel  formé  reste.  Le  canlharidate  est  décom- 
posé par  l'acide  sulfuriquo  qui  met  la  cantharidine  en  liberté.  rVvec  un  niélangf  A 
parties  égales  de  sulfure  de  carbone  et  d'alcool,  on  tiiiit  de  dégraisser  lu  cantharidine. 
Ce  procédé  esl  bon  pour  le  dosage  en  tenant  compte  de  la  jietite  quantité  de  principe 
actif  dissoute  par  le  mélange  :  08',0(>H3  de  cantharidine  sur  30  grammes  de  can- 
tharides. 

La  cantharidine,  dont  laformule  d'après  REu.NAiLTseraitC'H'K)*,  peut  élre  considérée 
comme  un  phénol  télratomique  (HiÎTETl.  Elle  cristallise  en  tables  rhomboîdales  ou  en 
prismes  a  quatre  pans;  elle  est  incolore,  inodore  et  sans  action  sur  le  tournesol;  très 
volrtlile,  elle  se  sublime  en  aiguilles  à  la  tenipératuie  ordinaire;  à  120'  elle  se  volatilise 
complèlenient,  elle  passe  en  très  petite  quantité  avec  l'eau  de  distillation,  elle  fo'nd  a 
208'>-2IO'',  elle  est  insoluble  dans  l'eau.  A  la  température  ordinaire,  sa  solubilité  est  la 
suivante  dans  diverses  substances  :  dans  l'alcool,  0,125  p.  100;  dans  l'élher,  0,11  ;  dans  le 
cbloroforme,  1,211;  dans  l.a  benzine,  0,20;  dans  lo  sulfure  de  carbone,  0,06;  les  corps 
gras  liquides  ou  fondus,  les  huiles  essentielles  la  dissolvenl  1res  bien;  elle  se  dissout 
dans  certains  acides  sans  se  combiner  avec  eux;  elle  se  dissout  dans  les  alc-alis  hydratés 
en  formant  des  sels  crislallisables.  Ces  canlharidates,  qui  ont  les  mêmes  propriétés 
que   la  canlharidine,  sont  très  peu    solubles  dans  l'alcool,   ils   sont  insolubles   dans 
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l'élher  et  le  chloroforme;  traités  par  des  acides,  les  cantharidates  sont  décomposés,  et  la 
cantharidine  se  précipite. 

Une  solution  moyennement  concentrée  de  cantharidine  donne  :  avec  les  chlorures 
de  calcium  et  de  baryum,  un  précipité  blanc;  avec  l'acétate  de  plomb,  un  précipite  blanc 
cri>itallin:  avec  le  chlorure  niercurique  et  l'azotate  d'argent,  un  précipité  blanc;  avec  les 
sulfates  de  cuivre  et  de  nickel,  un  précipité  vert;  avec  les  sels  de  cobalt,  un  précipité 
routée;  avec  le  chlorure  de  palladium,  un  précipité  cristallin  et  soyeux.  Traitée  par 
l'acide  sulfurique,  la  canthuiidine  se  dissout;  si  on  chaufTe  jusqu'à  ébullition  la  disso- 
lution acide  et  qu'on  ajoute  du  bichromate,  il  se  produit  une  vive  effervescence,  et  on 
^ obtient  une  masse  verte  (oxyde  vert  de  chriime). 
Action  physiologique.  —  Les  effets  de  la  cantharidine  sont,  d'une  manière  générale, 
les  mêmes  que  ceux  des  cantharides;  aussi  la  description  qui  suit  est-elle  applicable 
à  l'une  et  aux  autres;  la  seule  diirérencc  (]ui  existe  est  une  dilïéreuce  de  proportion  entre 
les  effets  de  la  cantharidine  et  ceux  du  poids  de  cantharides  auquel  elle  correspond. 

Si  l'on  admet  la  proportion  indiquée  par  Tiiiehry  et  Lissoudr,  les  cantharides  con- 
tiendraient en  moyenne  l,2.'i<>à  1/200  de  cantharidine.  Dans  ces  condilicnis  la  canthari- 
dine devrait  avoir  ut»e  action  deux  cent  fois  plus  énergique;  or  il  n'en  est  rien,  l'elTet  ne 
dépasse  pas  une  inlcnsilé  de  20  à  ;iO.  Deux  grammes  de  canlbaride  qui  renferment 
un  cenligramnif  de  cantharidine  agissent  roniine  dix  centij.Marrinies  de  cantharidine.  Il 
existe  donc  une  cause  à  cetle  action  si  ditférente.  Pour  G i  bleu  cette  dilTérence  tiendrait 
à  un  cbanRemenl  moléculaire  semblable  à  celui  qui  se  produit  pour  certains  alcaloïdes. 
_      Les  elTets  sont  locaux  ou  v'énéraux. 

B  E/ffts  locaux.  Si  l'on  applique  Os'.OUOS  de  cantharidine  par  exemple  sur  la  peau,  au 
Itout  de  I  j  à  20  minutes  il  se  jiroduit  une  vésication,  la  vésicule  se  produit  eu  l^i  minutes, 
si  l'applicaliiiu  a  lieu  sur  la  lèvre,  l'our  produire  le  même  elTct,  l'em[)l:Ure  à  la  )ioudre 
met  sept  à  huit  heures.  Si  l'on  suit  les  phéninnènes  qui  se  rnaniresli'nt,  on  les  voit  appa- 
raître dans  Tordre  suivant  :  premièrement  la  peau  sur  laquelle  la  substance  a  été  appli- 
quée devient  chaude,  roupe;  «Ile  est  le  sièj,'e  d'un  picotement  et  se  trouve  légèrement 
jiijperesthésire;  la  rougeur  et  la  chaleur  augmentent  ensuite,  le  picotement  est  remplacé 
»r  de  la  cuisson,  et  une  sensation  très  manifeste  de  brfllure;  enfin  l'épiderme  se  soulève, 
le  petites  bulles  remplies  il'uii  liquide  citrin  se  forment  :  ces  bulles  grossissent  peu  à  peu, 
lies  se  réunissent  i-t  donnent  naissance  à  une  ampoule  en  lapfvorl  a\fc  l'application 
lile.  Le  sérum  qui  remplit  l'ampoule  est  généralement  jaune,  à  réaction  alcaline:  il 
Dntient  de  lacanlharidiiie.  .\ussi  produit-il  souvent  de  la  vésication  dans  les  [)arties  sur 
lesquelles  il  s'ecoule  :  il  contient  aussi  de  la  librine  et  de  l'albumine.  En  enlevant  la 
peau,  on  aperçoit  le  derme  rouge,  les  papilles  turgescentes;  si  l'application  persiste,  le 
derme  arrive  à  s'ulcérer.  Si  l'application  est  faite  sur  une  muqueuse  au  lieu  d'être  faite 
sur  la  peau,  l'action  est  plus  rapide  et  plus  énergique. 

Bhetom.neau,  de  Tours,  prétend  qu'apiés  une  première  application  sur  une  muqueuse, 
lor3<|ue  la  cicatrisation  s'est  effectuée,  la  nunjueuseest  mnditlée  par  la  première  appli- 
cation d'une  façon  telle  qu'elle  est  inapte  a  une  seconde  application.  H  se  produirait  là 
une  sorte  d'iinmunitté  acquise.  Un  pbénoincne  analogue  se  voit  quelquefois  pour  la  peau, 
un  vésicatoire  appliqué  sur  une  région  (jui  a  précéileninn-nt  reçu  un  premier  vésica- 
toire,  ne  prend  pas,  et  ne  produit  de  la  vésication  que  sur  les  points  qui  n'ont  pas  été 
atteints  par  le  premier.  Il  faut  ajouter  que  certains  organismes  sont  réiractaires  à  l'ac- 
tion de  la  cantharidine  (G^lkh).  Elle  n'agirait  donc  pas  seulement  comme  irritant  chi- 
mique. Chez  les  hydropiques,  dans  les  maladies  infectieuses,  chez  les  individus  atteints 
de  maladies  du  cœur,  ou  de  maladies  des  reins,  les  vésicaloires  ont  de  la  tendance  à 
produire  de  l'ulcération  l'I  du  sphacéte. 

Lorsque  la  cantharidine  a  élé  ingérée,  elle  donne  naissance  à  une  vive  irritation  du 
tube  digestif,  à  de  ta  rongeur  ^et  à  une  production  de  mucus  jauniitre.  Si  la  quantité 
absorbée  est  petite,  on  constate  une  sensation  de  brûlure  bucco-phai^ngienne  et  sto- 
macale, une  saveur  Acre  et  désagréable,  de  l'anorexie  et  des  nausées. 
«  Si  la  dose  est  élevée,  il  y  a  tuméfaction  des  glandes  salivaires.  sécréliou  abondante 
Be  salive,  coliques  très  violentes,  vomissements  et  diarrhée  souvent  sanguinolente, 
aouleur  analogue  à  celle  de  la  péritonite. 

Si  la  quantité  absorbée  est  très  forte,  il  n'y  a  plus  de  déglutition  possible,  tellement 
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l'inllaniinalion  de  la  région  Imcco-pharyngienne  est  intense:  il  se  produit  des  spasmes 
pliaryiigiens  très  douloureux. 

Effets  ijt}nOraiix.  Les  efTets  généraux  vnrieat  suivant  les  doses  et  suivant  le  sujet. 

Cfrlaines  espèces  d'iusccles  et  d'arachnides  mangent  les  canlharides  sans  dan!;er 
les  animaux  ù  sang  froid,  les  poules,  les  tn-rissous,  le  pore-t-pic  (Vibey),  seraient  réfrac- 
taires.  A  quoi  cela  tient-il?  (Irni.KR  suppose  que  cette  immunité  tient  à  une  albumi- 
nurie acciilcutelle  ou  naturelle  qui  donnenitl  la  clé  lii^  la  rési>tance  de  ces  animaux.  La 
f^renouille,  qui  est  liabituellemciit  albumiiiurique,  fst  réfractaire  à  la  cantharidine. 

(Juand  on  expériuioute  sur  les  cliiens,  il  faut,  pour  produire  des  effets  analogues,  des 
doses  plus  fortes  que  chez  l'honinie. 

Lorsque  la  dose  ingérée  esl  fitUtlf.  nn  observe,  environ  di'ux  heures  apr^s,  de  la  sèche 
resse  di''  la  houL'Iie,  de  la  soif,  de  I.»  douleur  d'estomac,  une  pervereion  de  i'appélil,  da 
ralentissement  du  pouls,  un  besoin  plus  fréquent  d'uriner  avec  des  urines  plus  abon- 
dantes, une  diminution  des  forces  avoi-  lendanri'  à  la  diaiiborèse.  Ces  sympli^mes  peu  à 
peu  s'accusent  de  plus  en  plus  :  le  pouls  I)aisse  jusiju'à  ne  plus  compter  que  vin^t-deux 
\  la  minute  ((iiACOMiNi)  :  la  température  descenil  :  il  se  produit  de  la  défaillance,  des 
vertiges,  du  tremblement  des  membres.  La  miction  devient  douloureuse,  il  y  a  ténesme 
vésical  et  anal,  dos  sueurs  abondantes  et  froides,  des  évacuation.s  alvines;  le  visage  esl 
pâle  et  altéré.  Puis  peu  ù  peu  tous  ces  symptômes  s'amendent  et  le  rétablissement  survient. 

Si  la  dose  est  forte,  mais  non  toxique,  on  observe  les  effets  suivants  sur  les  dilTérentâ 
appareils. 

A}ipfticil  iligcsiif.  —  Peu  de  temps  ajtrès  l'ingestion  on  constate  une  soif  vive  et 
ardente,  du  hoquet  et  dos  vomissements  accompagnés  de  mouvements  répétés  de  masti- 
cation; il  y  a  anoieiie  complète.  Pourtant  quelquefois  l'appétit  est  augmenté,  mais  alors 
le  goiU  est  perverti.  Ces  symptômes  sont  généralement  suivis  de  selles  copieuses  Jaunes 
ou  verdiUres.  Même  lorsque  la  canlliaridinf  est  injeclée  dans  les  veines,  on  observe  de  la 
congestion  pasiro-inleslinale  et  do  la  diarrhée  IX.  Cantieiu). 

Appareil  <iirultxtoire.  —  Sous  l'iiithuMu'i'  de  la  caiithai  idiiie  la  circulation  est  accélérée 
(SiGiiuMi);  la  température  s'élève  :  il  se  produit  une  petite  lièvre  qui  accroît  la  dénutri- 
tion el  augmente  la  proportion  d'urée  (<1h.*i-vig.nac,  Kemmerer). 

La  masse  sanguine  esl  altérée  dans  sa  constitution  {.\.  Cantiert);  il  y  a  comme 
désagrégation  et  contraction  des  globules  sanguins;  l'énergie  de  la  eonlractiou  car- 
diaque et  vasculaire  diminue,  ce  qui  amène  on  oliaissement  de  la  pression  sanguine. 
D'autres  fois  on  remarque  un  ralentissement  très  marqué  ,du  pouls  avec  ititeriuittences 
et  altérations  du  rvllime;  d'autres  IVûs,  le  pouls  fréquent  et  vif  au  début  (Paixk  et  Vi<;b- 
jiAux)  devient  filiforme.  Lorsque  la  circulation  au  lieu  d'éh-e  accélén-c  est  ralentie, 
à  la  place  d'une  au;;mentation  de  tem)iérnturi',  on  observe  une  iliminution  de  chaleur 
(Pdlu.ni)  avec  frissons  violents  et  sueurs  froides  sur  tout  le  cnr{)s.  Les  chiens  sur  les- 
quels on  expérimente  l'cehercbent  le  l'eu  et  se  traînent  au  soleil  (titiuLER). 

Lorsque  la  mort  aurvieut  après  de  hautes  doses  chez  les  animaux,  à  l'autopsie,  on 
trouve  le  ca'ur  et  les  gros  vaisseaux  distendus  par  un  sang  noir  en  partie  coagulé 
(Baglivi,  FoitSTF.n,  llii-niED).  Galippb,  dans  .ses  recherches,  a  ob.servédes  ecchymoses  dans 
les  cavités  périiardique  et  endocardique. 

Appareil  respiratoire.  —  Ce  n'est  qu'après  les  doses  élevées  que  la  respiration  se 
trouve  modifiée;  elle  devient  en  ellet  plus  active:  les  mouvements  respiratoires  sont 
accélérés,  mais  irré}.'uliers  :  il  y  a  du  la  dyspnée  (Oi\fii.\).  A  l'autopsie,  Beaopoil,  dans  ses 
expériences,  a  constaté  des  hémorrhapii^s  intra- pulmonaires.  Chez  l'homme,  on  a  cons- 
taté de  l'hyperhéaiie  de  la  muqueuse  bronchi(|ue,  les  poumons  splénisés  et  gorgés  de 
sang.  Sur  les  chevaux,  Dupuï  et  Buhuin  ont  Irouvé  une  éruption  vésiculeuse  el  des  ulcé- 
rations dans  les  fosses  nasales.  La  cantharidine  s'éliniinant  on  partie  par  les  poumon», 
il  est  facile  d'expliquer  ainsi  les  lésions  que  l'on  trouve  dans  ces  organes  dans  le  can- 
tharidisme. 

Appareil  iirinaire.  —  C'est  certainement  l'appareil  qui  se  ressent  le  plus  de  l'action 
de  la  cantharidine.  Après  l'absorption  de  cette  substance  on  constate  généralement  une 
diminution  dans  la  sécrétion  urinaire  (Kac.livi,  Toti  m  Foja>o,  tinr.iïMiNii.  L'excrétion 
esl  fréquente,  douloureuse,  pénible,  les  envies  d'uriner  sont  conlinuelles  et  tantôt  il 
y  a  émission  avec  une  sensation  de  cuisson  el  de   brfilure;   tantiM  strangurie;  la  ve$- 


I 
I 

I 


CANTHARIDES. 


427 


sie  est  très  douloureuse  et  se  sent  très  bien.  Un  élève  de  Gucomini,  non  seulement  sen- 
tait sa  vessie,  mais  encore  ses  reins  et  ses  uretères. 

On  peut  dire  que  la  cantharidine  exerce  sur  les  organes  uriiiaires  une  action  intense 

lel  élective.  Celte  action  est  due  à  ce  que  la  L-antharidine,  s'éliminant  par  les  reins,  agit 

directement  sur  les  surfaces  avec  lesquelles  elle  se  trouve  en  contact.  0«',0(>  de  poudre  de 

[canthurides  donnent  naissance  chez  le  chien  à  de  la  cystite  avec  hjrperhémie  et  points 

lecchymoti((ues  de  la  mu(|ueuso  vésicale  et  congestion  des  reins. 

Chez  l'homme,  le  cantharidisme  se  manifeste  par  du  ténesme  vésical,  par  une  dou- 
leur brillante  dans  la  région  vésico-  rénale  cl  par  du  chatouillement  du  gland. 

En  administrant  des  doses  élevées,  i  granime  de  poudre  decantharidcs,  par  exemple, 
pendant  plusieurs  jours,  les  urines  ne  tardent  pas  à  devenir  troubles  par  l'abondance 
des  leucocytes,  et  à  se  charger  de  mucus  (Sciiacuowa  et  Lancha.vs,  Caze.neuve  et  Livon); 
elles  finissent  par  renfermer  de  l'albumine  en  quantité.  Malgré  la  présence  du  mucus, 

•malgré  l'iullammation,  les  urities  restent  acides,  et  la  fermentation  ammoniacale 
ne  se  produit  pas  si  des  germes  ne  sont  pas  apportés  de  l'extérieur  (Caze.neuvb  et 
Livo.n). 

Si  l'on  continue  l'administration  de  la  rnntharide,  la  dysurie  devient  de  plus  en  plus 
grande,  les  urines  sont  sangurnolenles  et  les  licniaties  sont  ratatinées:  alors  la  réaction 
urinaire  change  et  devient  alcaline.  Oti  trouve  même  des  matières  grasses  qui  indiquent 
l'altération  <lu  rein.  C'est  qu'en  effet  il  se  (iiuduit  une  néphrite  parenchymateuse^ScHA- 
CBOWA,  Cantieri,  Ciin.Mt)  et  même  une  pyélo-néphrile  albumineuse  dans  l'empoison- 
nement aigu  (CoHNiL*. 

Dans  l'empoisonnement  lent  on  retrouve  les  lésions  de  l'albuminurie  a  frignre  ou 
infectieuse. 

■       SciiKoFF  et  IlEt.MiinH  ont  constaté  les  mêmes  lésions  rénales  cantharidiennes. 
L'albuminurie  cantharidienne  est  le  premier  signe  de  la  lésion  rénale;  mais  l'irri- 
tation de  l'organe,  en  augmentant,  donne  naissance  à  une  néphrite  desquamalive  ou 
parenchyniateuse. 

La  lésion  ne  se  localise  pas  dans  le  rein,  elle  envaliit  aussi  la  vessie.  Mobel-Lavau-ék 

Iet  BouiLLAUD  ont  été  les  premiers  à  décrire  la  cystite  et  l'albuminurie  caulliaridienne. 
I       D'après  ce  (]ui  précède,  c'est  ilonc  le  rein  qui  est  le  plus  touché,  tandis  que,  dans  les 
vaisseaux  sanguins,  la  carilharidine  circule  impunément. 
Pour  (IniLER,  celle  innocuili-  serait  due  ù  l'aHiumine  (jiii  préserverait  les  parois  de 
l'action  de  la  canlbaridine  en  la  neulralisniil,  ou  bien  en  se  combinant  pour  ainsi  dire 
^^avec  elle.  Celte  combiiiaisim   se  ilélniit  dans  les   reins    et  Ses  tuhuli,  sous  l'inlluence 
^■Ae  l'acidité  de  l'urine,  cl  alors  la  cantharidine  agit  librement.  On  avait  pensé  que  le  sel 
^■formé  avec  la  soude  neutralisait  l'action  de  la  cantharidine,  mais  il  n'en  est  rien,  puis- 
qu'il est  démontré  que  les  cantharidates  sont  aussi  actifs  que  te  principe  isolé"  (Massi.ng, 

OaAGE.ND0RFF,   DeLPECH,   fiinUKll). 

Quoique  s'éliminant  par  toutes  les  sécrétions  de  l'organisme,  la  cantharidine  n'agit 
que  sur  les  surfaces  à  sécrétion  acide  (fi.  Cf.ntisson)  :  les  reins  et  la  peau. Mais  il  ne  fau- 
drait pas  en  déduire  que  cette  action  soit  due  t  la  décomposition  des  cantharidates  par 
l'acide  contenu  dans  ces  sécrétions.  Gl-bleii,  en  effet,  a  parfailenienl  démontré  que  ces 
acides  sont  loin  d'être  suflisanls  pour  décomposer  les  cantharidates,  qui  du  reste  sont 
lussi  actifs  que  la  cantharidine  même.  La  neutralisation  dans  les  vaisseaux  tiendrait 
lonc  aux  matières  proléiques  du  sang,  et  l'action  sur  les  reins  et  la  peau  serait  due  à 
■ne  sélection  particulière  entre  les  difTérenls  principes  circulant  dans  le  sang,  sélection 
faisant  spécialement  dans  ces  organes. 

Ces  considérations  conduisent  i  démontrer  l'inutilité  de  laisser  longtemps  les  vési 
itoires  appliqués,  puisque,  dès  le  début,  il  y  a  combinaison  de  la  cantharidine  avec  les 
latièresalbuminoïdes;  d'oCi  neutralisation;  d'un  autre  côté,  l'absorption  se  continuant, 
1  y  a  étiminalion  par  toutes  les  sécrétions  non  albumineuses  ;  urine,  sueur,  larmes,  peut- 
salive  parotidienne,  Lericuk,  en  effet,  a  constaté  une  irritation  de  la  muqueuse  buc- 
ile  et  des  glandes  salivaires  chez  un  jeune  sujet  sur  lequel  on  avait  appliqué  un  vési- 
itoire.  Mois  on  ne  voit  rien  survenir  dans  les  ap|)areils  à  sécrétion  nlbumineuse,  les 
uvilés  séreuses  par  exempte. 
Ce  qui  semble  confirmer  cette  interprétation,  c'est  que  Gubler  n'a  jamais  vu  survenir 
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de  canlharidisrae  dans  les  cas  de  maladie  de  Rnii;iiT,  où  l'urgence  avait  nécessité  l'appli- 
cation de  vésicatoires. 

Souvent,  après  l'application  d'un  vésicatoire,  les  urines  deviennent  albamineuses 
(BociLijiNT,  Moheu-Lavallée,  Schachijwa).  Celte  albuminurie  serait  due  à  l'irritation  des 
vaisseaux  glomérulaires  du  rein;elle  ne  dure  pas  longtemps.  Aussi  la  cantharidine  ne 
tarde-l-t?lle  pas  à  produire  son  elTet. 

C'esl  surtout  après  l'administration  de  la  canlharidine  par  l'estomac  (jue  les  accidents 
du  cûtê  des  orpanes  urinaires  sont  à  craindre;  autrement  ils  ne  sont  relativement  pas 
tr^s  fréquents  après  l'applicalion  des  vésicaloires.  Ainsi  (Iibleh,  LiNtmiEUX  et  La.nclet 
n'ont  trouvi- d'ai:eidents  que  dans  la  proportion  île  1/12;  mais  il  faut  encore  tenir 
compte  de  l'étendue  de  la  surface  recouverte  par  li>  vésicatoire  et  du  temps  d'applica- 
tion. La  duri-e  de  ces  accidents  est  géni'ralemenl  de  dii  heures  environ. 

Peut-on  faire  jouer  un  rôle  au  sexe? 

tluBLEH  dans  sa  statistique  est  arrivé  aux  proportions  suivantes  :  hommes,  8/100; 
femmes,  30/100.  Gomme  il  le  fait  observer  lui-mt^rae,  ce  n'est  peut-être  là  qu'une  coïn- 
cidence. 

C'est  en  moyenne  dix-huit  heures  après  l'application  que  se  manifestent  les  premier> 
sympt(^mes  de  dysurie.  Celte  dysurie  est  souvent  accompagnée  de  la  prt-sence  d'albu- 
miiif;  pourtant  queiquelois  oti  n'en  constata  aucune  trace,  ce  qui  semble  indiquer  qu'il 
peut  y  avoir  irritation  de  l'urrthre  et  du  col  vésical,  sans  acfiftu  sur  le  glomérule. 

Après  rabsûi'ptiori  i\c  doses  massives  on  voit  souvent  de  la  néphrite  avec  convulsions 
et  paralysie,  on  somme  les  symptômes  de  l'urémie.  Aussi  le  coma  survient-il  alors, suivi 
bientôt  par  la  murl. 

Pourtant  les  phénomènes  no  se  manifestent  pas  avec  la  même  intensité  chei  tous  les 
sujets,  car,  si  l'on  rencontre  des  personnes  qui  à  chaque  vésicatoire  ont  du  cantbari- 
disme,  il  en  est  choi  lesquelles  on  ne  le  rencontre  jamais:  c'esl  nne  aiïairedo  terrain,  de 
tempérament. 

Se  basant  sur  la  théorie  qui  attribuait  les  phénomènes  du  cantharidisme  à  la  décom- 
position des  canth.iridalos,  on  a  proposé,  pour  combattre  ces  phénomènes,  d'alcaliniser 
les  urines  par  une  médication  alcaline  (.Mamtin-Iiamoi'hettk,  Amenille)  afin  de  recons- 
tituer le  sol;  mais,  ainsi  qu'il  aété  dit  pluslinut,  les  sels  agissent  comme  la  cantbaridine. 
On  a  encore  conseillé  le  amiplire  comme  antidote  des  caiitharides  i  cause  de  ses' pro- 
priétés anli-aphrodisiaques.  Mais  pour  Gubleh  l'action  du  camphre  contre  le  canthari- 
disme n'est  pas  démontrée  :  elle  est  illusoire.  J'avoue,  en  elfet,  avoir  constaté  de  la 
dysurie  et  de  la  strangurie,  malgré  l'adrainislralion  dos  alcalins  et  malgré  la  poudre  de 
camphre  appliquée  sur  les  vésicatoires. 

Appoiril  ;it'niliil.  —  La  cantbaridine  doit-elle  être  considérée  comme  aphrodisiaque, 
pouvant  augmenter  la  puissance  virile?  Non.  Les  érections  que  l'on  observe  tiennent  à 
une  excitation  réflexe,  dont  le  point  do  départ  se  trouve  dans  les  muqueuses  urinaires 
enllamriiées.  On  ne  peut  mieux  comparer  cet  effet  qu'à  celui  de  la  blennorrha^e,  de 
l'uréthrite  aiguè.  C'est  ainsi  que  moment aiiéraent  il  peut  y  avoir  auunicntatiun  et  faci- 
lilé  des  appétits  sexuels;  maison  ne  peut  pas  voir  la  une  véritable  action  aphrodisiaque, 
agissaol  sur  l'innervation,  sur  le  centre  génito-spinal  et  sur  la  produetiin»  de  la  matière 
fécondante. 

(iALU'rE,  dans  son  élude  sur  l'empoisonnement  par  les  cantharides,  n'a  pa.s  trouvé 
un  seul  cas  probant  d'action  vraiment  aphrodisiaque;  tous  les  cas  cités  peuvent  être  attri- 
bués à  une  action  réilexe,  occasionnée  par  l'inllammalion  de  la  vessie  et  de  l'urèlhre. 

Après  l'absorption  do  doses  élevées,  on  constate  bien  du  gontlemeni  des  parties 
génitales,  des  érections  douloureuses,  du  ténesme  vésical,  mais  ce  ne  sont  \h  que  les 
conséquences  de  l'inllammation  des  muqueuses,  à  tel  point  que  l'acte  vénérien  ne  peut 
s'accomplir.  On  a  même  constaté  quelquefois  de  la  gangrène  de  la  verge  à  la  suite  de 
celte  inllamiuation. 

Chez  la  femme,  le  seul  effet  observé  est  la  production  d'hémorrhagies  utérines;  aussi 
a-t-on  employé  quelquefois  les  cantharides  dans  un  but  criminel  d'avortement. 

Dans  les  expériences  pratiquées  sur  les  chiens,  on  ne  voit  rien  de  spécial  du  côté 
du  pénis. 

Chez  les  étalons,  ou  constate  des  lésions  inflammatoires  particulières  (Sajous,  Dupct), 


I 


I 


^. 


CANTHARIDES. 

que  l'on  ne  peut  nullement  considérer  comme  le  résultat  d'une  action  aphrodisiaque. 
Ce  sont  des  uirérations  du  fourreau  de  la  verge  et  du  pénis,  de  l'écouleineut  puiuletil 
par  l'urèlhre,  de  IViifiorgement  du  scrotum. 

SysK^nc  uerrnix.  Si/s/cmi;  mnsculaire.  —  Il  est  difficile  de  séparer  l'un  de  l'autre  ces 
deux  systèmes,  quand  ou  étudie  l'action  de  la  cantharidine.  Les  systèmes  uen'eux  et 
musculaire  sont  atteints  surtout  lorsque  la  substance  a  pénétré  eu  assez  grande  quan- 
tité dans  l'organisme;  lorsque  la  dose  est  faible,  tout  au  plus  peut-on  constater  un  peu  de 
faiblesse  générale  (Sciinui-F,  IIeinhicb). 

Mais,  si  la  dose  est  élevée,  surviennent  alors  des  phénomènes  indiquant  que  les  deux 
systèmes  sont  profondément  touchés. 

On  remarque  d'abord  une  lassitude  avec  malaise  général,  puis  de  la  prostration.  Ces 
pliéMoménes  sont  bientdt  suivis  de  vertiges,  de  maux  de  tête  et  même  de  délire,  car 
l'intelligence  se  trouble  à  son  tour.  Tantôt  c'est  une  excitation  furieuse,  avec  cris,  voci- 
férations, secousses  tétaniques  qu'un  rien  provoque,  fortes  convulsions  cluniques,  quel- 
quefois même  une  sorte  de  tétanos  généralisé;  les  pupilles  sont  dilatées  et  il  régulières; 
tantôt,  au  contraire,  c'est  une  dépression  silencieuse,  de  la  torpeur,  un  vrai  narcolisme. 
Peu  à  peu  te  centre  respiratoire  se  paralyse,  la  respiration  alors  ne  peut  plus  se  faire, 
des  convulsions  générales  surviennent,  et  la  mort  arrive  par  une  vraie  asphyxie 
(Radecki). 

Chez  les  animaux,  la  période  d'excitation  est  plus  rare  :  généralement  un  observe  de 
la  faiblesse,  une  grande  prostration  avec  tressaillements,  treniblcmenls  et  quelquefois 
de  courtes  secousses  tétaniques.  L'empoisonnement  continuant,  la  paralysie  médullaire 

manifeste,  l'animal  tombe  sur  le  tlanc  et  ne  peut  plus  se  relever,  les  pattes  posté- 
rieures sont  les  premières  paralysées,  comme  c'est  la  règle  dans  les  empoisonnements 
toxiques  ;  puis  ce  sont  tes  memlires  antérieurs  qui  sont  envahis  par  la  paralysie.  Ces 
muscles  tombent  dans  la  résolution  complète,  et  la  sensibilité  à  son  tour  disparaît;  la 
mort  arrive  dans  le  coma. 

A  l'autopsie,  on  trouve  de  l'hyperhémie  des  méninges,  du  cerveau,  delà  moelle,  avec 
tendance  an  ranioliissemenl  des  renllemonls  dorsaux  et  lombaires. 
■      Chez  la  gi'enouille,  Cantiehi  a  constaté  l'abolition  des  réilexes. 

r  Toxicologie.  —  Les  empoisonnements  par  la  cantharidine  sont  assez  fréquents, 
qu'elle  ait  été  ailministrée  comme  aphrodisiaque  ou  comme  abortive.  C'est  du  reste  un 
poison  violent,  puisque  iJ  à  10  centigrammes  suffisent  pour  produire  la  moi  t  :  la  poudre 
de  cantharides  n'est  pas  aussi  active;  il  en  faut  4  n  8  grammes. 

C'est  généralement  sous  forme  de  poudre  de  cantharides  qu'elle  ii  été  absorbée  dans 
du  chocolat,  des  jiastilles.  des  confitures,  quelquefois  aussi  t'est  sous  forme  de  liqueur 
lorsque  l'on  emploie  la  teinture. 

Sa  toxicité  n'est  pus  la  même  pour  tous  les  animaux,  puisque,  toxique  pour  les  chiens, 
les  chats,  les  lapins,  les  canards,  elle  ne  t'est  pas  pour  les  poulets,  les  dindes,  les  gre- 
louilles,  le  hérisson,  le  porc-épic. 

Introduite  dans  l'organisme,  elle  est  très  stable,  et  ne  se  détruit  pas.  C'est  ainsi  que 
DfiAOENDOHFF  l'a  rctrouvée  chez  un  chat  mort  depuis  quatre-vingt-quatre  jours,  et  qu'il 
a  pu  empoisonner  des  cliats  en  leur  faisant  manger  des  poules  .lyant  ingéré  des  cun- 
Ibarides. 

En  présence  d'un  empoisonnement,  on  pourra  d'abord  être  fixé  par  les  commémo- 

tifs  et  l'analyse  des  effets  physiologiques  qui  ont  élé  décrits  antérieurement;  il  y  a 

e  la  diarrhée  et  des  vomissements  par  suite  de  l'intlammalion  de  tout  le  lulie  digestif. 

Il  faut  examiner  à  la  loupe  non  s<-ulement  les  matières  rejetées,  mais  encore  les  inem- 

ranes  du  tube  digestif  desséchées   préalablement,  lorsque  la  chose  est  possible.  On 

trouve  alors  les  débris  des  élytres,  reconnaissables  à  b-ur  rellel  inélallique  et  à  leur 

couleur. 

La  cantharidine,  étant  rapidement  absorbée,  passe  dans  tout  l'organisme  et  s'élimine 
par  les  reios  ;  on  doit  la  rechercher  dans  le  cerveau,  le  foie,  le  coeur,  le  sang,  l'estomac 
t  l'urine. 

Procédé  de  Dhauemoorff.  —  Pour  l'extraire  dans  un  cas  d'empoisonnement,  voici  le 
orédé  .1  suivre  :  on  fait  bouillir  les  matières  avec  de  la  magnésie  et  on  les  évapore  à 

ité.  Ou  épuise  par  l'éther,  le  chloroforme  et  la  Len/ine,  pour  enlever  les    corps 
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étrangers  :  le  résidu  esl  soumis  pendant  ijucl<]ues  minutes  à  l'action  de  l'acide  sulfurique 
au  dixième  et  bouillant. 

En  se  refroidissfinl  le  liquide  abandonne  la  fçraisse  ligée  à  sa  surface;  on  flllre  sur-" 
un  tiltre  niouillû  et  le  tiltraluni  est  agité  avec  le  tiers  de  soa  volume  de  cJdoroforiui;  :^ 
cette  opération  est  répétée  deux  on  trois  fois. 

Les  liqueurs  chloroformiques  sont  réunies,  lavées  à  l'eau  pour  enlever  l'acide  snlfu — 
rique  et  abandonnées  à  l'évaporation  spontanée. 
.    La  partie  insoluble  dans  l'acide  stillurique  peut  renfermer  encore  de  la  canlbaridine 
on  la  desséche  et  on  l'épuise  par  le  cbloroforme. 

On  obtient  rarement  des  cristaux  par  l'évaporalion  i  cause  des  corps  gras  ipn. — 
restent;  mais  le  résidu  produit  facilement  la  vésicalion.  On  peut  aussi  former  de  non  - 
vf'.TU  du  eanibnridate  de  magnésie  (jue  l'on  lave  à  la  benzine,  à  l'éther  et  que  l'oi 
décompose  eiisuilc,  ce  qui  permet  alors  avec  le  cblriroforme  d'avoii-  des  cristaux. 

Le  sulfure  de  diibone  puritié  et  distillé  ne  dissolvant  pas  ta  cantbaridine,  on  peu 
s'en  servir  pour  enlever  les  corps  gras  qui  uénent  dans  les  recberelies  de  ce  genre. 

La  canlbaridine  se  combinant  facilement  avec  les  substances  albuminoides,  Dracu 
DOHFV  a  modilié  son  procédé  ]jour  la  recherclier  dans  les  organes  et  dans  le  sang. 

On  commence  par  détruire  les  albuminoides.  Pour  cela  on  emploie  une  solulio 
[lolassique  au  quinzièniL*,  dans  laquelle  un  l'ait  bouillir  les  or)jani;s  justju'à  ce  que  l'o 
ohlieniio  une  masse  fluide  et  bomogéne.  Le  liijuide  étant  refroidi,  on  l'agile  avec  d 
cbloroforme  pour  enlever  les  maliéies  étraufiéres,  puis  on  ajoute  quatre  à  cinq  volume 
d'alcool  el  on  sature  par  de  l'aride  sulfiirique. 

Le  liijiiide  est  porté  à  rébullitton,    un  le    lillre  une  première   fois  bouillant  et  u 
seconde   fois  apiès  refroidissement.   On  distille  pour  séparer  l'alcool,  et  le  résidu  e: 
traité  par  le  cUloruforme.  Les  extraits  cbloroformiques  sont  truites  comme  il  a  été  d 
dans  le  premier  piocédé. 

Mode  d'emploi.  Usages.  —  C'est  généralement  sous  la  forme  de  poudre  que  l 
caiitliaiidt's  sont  itiipli>yées.  C'esl  celte  poudre  qui  sert  de  base  à  tous  les  eraplAtr^ 
vi'sicants,  quelques-uns  pourtanl  sont  failsavec  descantlmridates  alcalins. 

Les  .Tutros  préparations  em|>loyèe3  sont  la  teinture  de  cantbarides;  l'élliérolé  de 
canlbarides;  l'iiuile  de  caiilharides. 

C'est  surtout  comme  révulsif  et  pour  produire  une  véritable  substitution  que  l'aclioa 
vésicanle  de  la  canthiiride  est  employée  en  tbéra|ieutique  à  l'extérieur.  A  cause  de  l'éli- 
nii nation  de  la  caiilharide  par  les  puunjoiis,  les  reins  et  la  peau,  ou  a  conseillé  à  l'inté- 
rieur certaines  pn'parations  dans  les  atTectiuns  de  ces  divers  orgam.'s,  mais  on  peut  dire 
que  son  ai^tiim  salutaire  n'est  |ias  ilémontn-e;  aussi  l'aut-ilélie  très  réservé  sur  l'usa^çe 
intereii'  des  préparations  renfermant  de  la  canlbaridine. 

O  que  j'ai  dit  préci-demmeut  sur  l'efTel  [liiysiologique  aphrodisiaque  de  la  canthii- 
ride  me  dispense  d'en  dire  davantage. 
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CAPI  LLAI  RES-  —  Anatomie  générale.  —  Découvert  par  Mau-igui  eu  166), 

le    systi-iiii-  capillaire,  transition  tlu  systi^iiie    artériel   au  systi'inv  veinr-ux,  a  reçu  Jes 

ariatomistes  des  limites  très  (Jilféientes,  suivant  les  caractères  de  classilit.-ation  adr>pl6s. 

Les  uns,  Hknle  et  Robi.n  par  exemple,  ne  considèrent  que  le  calibre  dos  vaisseaux  et 

distinguent  trois  variétés  : 

1' 


I 


v.iriété,  de     7  (1  à     30  |j. 

—  nu  (1  à    70  [1 

—  70  ]i  à  150  (i 


Ils  reconnaissent  des  fibres  musculaires  lisses  dans  les  capillaires  du  dernier  penre. 

O'anlres,  comme  HA^vlEll,  doiiii(;nt  jiour  base  ùleur  classiUcatiun  un  caraclèn-'  bistolo- 

"^"^lUe  et  joignent  aux  systèmes  artériel  et  veineux  tous  les  vaisseaux  à  fibres  lisses  : 

*^'*^piHair  nait  où  cesse  la  tunique  musculaire  de  l'arlére;  il  lini-t  où  commence  celli'  de 

*-**iiii|ue  musculaire  de  la  veine. 

•-a  physiologie  ne  peut  guère    adopter  de  limites   aussi  précises  que    l'anatoraîe. 
*t  surtout  aux  capillaires  ainsi  délîuis  que  s'appliquera  ici  l'étude  des  phénomènes 
^**latoires,  il  est  évident  ipii;  nombre  de  faits  et  de  lois  pourront  convenir  à  des 
«^aux  suflisainment  tins  des  systèmes  artériels  et  veineux. 

ructure  des  capillaires.  —  Il  ne  sera  i|ueslion,  au  point  de  vue  aualomique, 
des  capillaires  vrais,  tels  que  les  délinit  Ha.vviek. 
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L'examen  dirnct  des  capillaires  isolés  par  dissocialion,  on  dans  les  organes  Iraïu- 
parents  d'un  animal  vivant  (épiploon  du  lapin,  eipansion  de  la  queue  du  létard,  etc.), 
semblerait  leur  assigner  comme  structure  une  membrane  parsemée  de  noyaux  incolores. 
En  IStïa,  l'usage  de  réactifs  approprit'-s  modiDa  les  idées  acreptées  alors.  Ho\eb,  Ebertii, 
AuEHB.vCH,  etc.,  emploient  le  nitrate  d'argent  et  voient  apjiaraître  des  cellules  que 
sépare  une  substance  intermédiaire  réduisant  le  sel  métallique.  Les  recherches  de 
CunzoxszczEwsm  (ISHti).  celles  d'EitEHTfi  et  dt>  LKr.nos  {1868),  sont  conlirmalives. 

Ci'lhtics  :  Ce  sont  des  celltiles  endotlniliales,  plates,  à  contours  sinueux,  du  moins 
lorsqu'on  les  traite  par  le  pron'dé  ordinaire  d'imprégnation.  Leur  forme  varie  suivant 
le  diamètre  du  capillaire  considéré.  Polygonales  dans  les  capillaires  larges,  elles  s'al- 
longent el  semblent  s'enrouler  sur  elles-mêmes  dans  les  plus  étroits,  prenant  au  point 
de  jonction  de  plusieurs  vaisseaux  une  forme  étoilée,  très  marquée  chez  les  reptiles. 
Le  protoplasme  en  est  homogène  et  présente  quelques  granulations  au  voisinage  d'un 
noyau  ovoïde,  facilement  colorable,  h  grami  iixe  parallèle  k  la  direction  du  vaisseau. 

Choi  les  êtres  inférieurs,  les  cellules  vraies  enserrent  de  nombreux  éléments  pins 
petits,  privés  de  noyau  (céphalopodes).  Aierbaoi  les  signalait  dans  les  capillaires  lym- 
phalicjues  des  vertébrés;  ils  existeiaient  aussi,  cpioique  peu  nombreux,  dans  les  capil- 
laires sanguins;  ils  deviennent  pour  KHKnTii  des  ciidavies  de  cellules  en  voie  d'expul- 
sion. 

Rouget  indique  en  187,"}  un  caractère  du  protoplasme  des  capillaires,  retrouvé  d'ail- 
leurs quelquefois  dans  d'autres  endnlliéliiims  vasculaires.  Dans  les  cellules  de  tout 
âge,  il  serait  parsemé  de  vacuoles  susceptibles  d'élre  gonllées  par  les  liquides.  Il 
en  conclut  que  leur  protoplasme  jouil  d'un  très  grand  pouvoir  absorbant,  et  admet 
plus  tard  qu'elles  jieuvent  jouer  nn  cor  lain  nlle  dans  la  diapédése. 

Espaei's  iittcfcellulaires.  —  L'iinprj-giiiilion  au  nitrate  d'argent  les  dessine  sous  forme 
de  lignes  sombres,  d'aspect  varialile,  suivant  ta  méthode  employée.  Rendues  sinueuses  par 
la  rétractation  du  vaisseau  dans  les  mélliodes  ordinaires,  elles  sont  au  contraire  presque 
droites  si  une  injection  solide  soutient  la  paroi  du  vaisseau  (Chrzo.nszczewskiK  La  pré- 
sence en  certains  points  d'espaci-s  somlnes  île  dimensions  variables,  circonscrits  par 
ces  lignes  de  séparation,  a  soulevé  de  nonibreinc  débats.  J.  AnNot.n,  qui  les  appelle  sui- 
vant leur  taille  stomates  ou  stigmates,  en  fait  des  ouvertures  préformées  devant  donner 
issue  aux  globules  dans  la  diapédése.  CcHf  o[>inion  est  à  peu  près  abandonnée.  Ebf:htb 
a  fait  remarquer  avec  raison  que  des  granulations  colorées  —  du  moins  du  volume  des 
globules  —  ne  traversent  jamais  la  paroi. 

D'autre  part,  si  l'on  répète  l'cxpériem^e  de  Cohn'heim  en  laissant  à  l'air  le  mésentère 
de  la  grenouille  avant  de  l'imprégner,  on  constate  une  augmentation  considérable  du 
nombre  des  stomates  i;R\.\vier;.  Ils  paraissent  donc  n'être  que  des  cicatrices  résultant 
du  passage  des  globules  en  diapédése;  l'élasticité  des  cellules  est  suflisante  pour  per- 
mettre leur  écarlement  par  le  leucocyte,  qui  ne  laisse  ainsi  qu'une  légère  Ir.ice  de  son 
passage. 

Tunique  adventice.  —  L'existence  et  la  texture  de  cette  tunique  ont  soulevé  les  plus 
vives  controverses.  Un  rdle  importait  lui  a  été  attribué  par  quelques  physiologistes 
(contractilité). 

Kn  IS.'is,  Cu.  Robin  trouve  aux  capillaires  des  centres  encéphalo-rachidiens  une  gaine 
lymplialique  (1855-.'i9).  His  confirme  bientrtt  le  fait. 

SiaiCKEn  (1865)  signale  à  certains  capillaires  une  gaine  de  même  nature  et  obserre 
quelquefois  !\  l'inlérieur  du  vaisseau  des  saillies  plus  ou  moins  prononcées. 

A  peu  près  k  la  même  époqut-,  EnEHTii  décrit,  jirincip.'ilemenl  sur  les  capillaires  d« 
l'hyaloide  de  la  grenouille,  une  formation  (.onjonclive  spéciale,  composée  de  cellules 
à  (ins  prolongements,  qui  s'anastomosent  autour  du  vaisseau.  Elles  n'arrivent  pas  .n 
l'entourer  d'un  manchon  fermé,  comparable  à  une  gaine  lymphatique.  Les  capillaires 
les  plus  lins  en  sont  dépourvus. 

En  1866,  SinniKER  confirme  ses  premières  recherches.  Goluubw  observe  les  mêmes 
faits,  mais  [ilacc  les  saillies  signalées  par  SinicKEn  dans  les  noyaux  de  l'endothélium. 

RoLOET,  en  1873,  décrit  avec  détail,  sur  l'hyaloide  de  la  grenouille,  un  réseau  ana- 
logue à  celui  d'EuERTH.  Dans  un  mémoire  postérieur,  il  affirme  de  nouveau,  chez  les 
mammiléres  nouveau-nés,   l'existence   de   proéminences   passagères  &  l'intérieur  des 
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Taisseaux,  et  en  place  l'origine  dans  une  contraction   pins  ou   moins  êlenduc  de  la 
couche  externe. 

D'autre  part,  CHHzoMsiczEWiRi  avait  observé  qu'une  ir)jectiou  ne  Qitre  pas  au  dehors 
des  vaisseau»  nwljjré  la  destruction  partielle  de  l'endothélinm, 

HoiGET  admet  dans  ses  derniers  travaux  l'exisleDce  d'une  membrane  amorphe  entre 
l'endothélium  el  le  réseau  conjonctif  décrit  par  Ebertu  et  par  lui. 

RiNviKH  a  constaté  souvent  à  la  coupe  une  régularité  si  parfaite  de  la  paroi  qu'elle 
nécessite  pour  lui  la  présence  d'une  membrane  propre. 

En  résumé,  on  semble  pouvoir  admettre  les  points  suivants  : 

1»  Les  capillaires  tes  plus  étroits  n'ont  eu  général  qu'une  seule  tunique  :  l'endo- 
Ihélium.  A  l'état  notniat.  cette  assise  ne  présente  aucune  ouverture  réelle  dans  sa 
paroi; 

2°  Il  existe  souvent  sur  certains  capillaires  (gros  et  moyens,  appartenant  à  dos 
organes  spéciaux),  soit  une  gaine  lympiiatique  \Taie,  soit,  plus  souvent,  une  gaine 
incomplète,  résultant  d'anastomoses  multiples  de  celluli's  conjonctives  ramifiées  ; 

3°  Il  paraît  exister  dans  ces  mêmes  vaisseaux  une  membrane  amorphe,  intermédiaire 
entre  l'endolbélium  et  le  réseau  précité; 

4"  On  ubserve  fréigucniiiD'nt  à  rintérieur  des  capillaires  des  saillies  passagères  assez 
prononcées  pour  réduire  notablement  leur  calibre,  toutes  réserves  faites  sur  le  lieu 
d'origine  qu'on  leur  assigne. 

Dimensions  des  capillaires.  —  On  assigne  en  général  aux  capillaires  vrais  une 
largeur  pouvant  varier  de  l.'l  ^i  à  V  ui  seulement.  Si  l'on  considère  les  dimensions  du 
globule  rouge  (7  ji),  on  voit  qu'il  doit  subir  une  notable  iléformalion  pour  poursuivre  sa 
route,  et  l'on  conçoit  sans  peine  i|uel!e  résistance  doivent  otîrir  au  cours  du  san«  de 
pareils  vaisseaux.  Toulefois  il  faut  signaler  une  sorte  d'adaptation  du  capillaire  ii  la 
dimension  des  gloliules  dans  l'échelle  animale.  Lf.vdu;  a  constaté  chez  Je  protée,  dont 
on  connaît  le  diamètre  relativement  considérahle  des  hématies,  une  largeur  propor- 
tionnée des  capillaires. 

La  mesure  du  diamètre  de  ces  vaisseaux  est.  du  reste,  chose  délicate.  Sur  des  tissus 
morts,  on  ne  peut  rien  conclare.  D'ailleurs  les  variations  constantes  que  subit  leui'  lar- 
genr  chez  l'animal  vivant,  suus  .liverses  iniluences,  rendent  douteux  les  résultats  obteiuis- 
Terminaison  des  capillaires.  —  Du  cùté  des  artères,  c'est  une  anastomose  par 
accommodation  récipruquf  de  raiiiuscules  extrêmement  fins  avec  le  capillaire  propre- 
ment dit. 

Tout  autre  est  l'abouclienietil  avec  le  système  veineux.  Le  capillaire  garde  son 
calilire,  comme  la  veinule  garde  le  >ien.  La  jonction  se  fait  brusquement,  el  R.vnvieh 
en  compare  le  résultat  à  la  souillure  qui  réunit  deux  tubes  de  verre  d'inégal  diamélre. 
Réseaux  capillaires.  —  Ifs  résultent  des  anastomoses  multiples  des  vaisseaux 
capillaires.  Leur  disposition  est  par  lit  même  très  variable,  mais  présente  néanmoins 
(juelques  caractères  particuliers  à  chaque  tissu. 

Dans  les  muscles,  par  exemple,  ils  cherniiientdans  l'interstice  des  faisceaux,  s'étirant 
en  écheveaux  plus  ou  moins  épais.  Ailleurs,  ils  dessine>it  des  ligures  polygonales.  Dans 
le  rein,  ils  se  pelotonnent  sur  eux-mêmes.  Leur  abondance  est  en  [rapport  avec  l'activilé 
fonctionnelle  de  la  région  i|u'ils  or.cu[>enl.  Le  poumon,  les  glandes  en  sont  très  abon- 
damment pourvus,  conime  les  systèmes  nerveux  et  musculaire  que  le  sang  doit  res- 
taurer et  débarrasser  activement  des  déchets  nuisibles. 

Étendue  du  système  capillaire.  —  On  admet  en  morphologie  vosculnire  que  le 
diamètre  total  des  branches  résultant  de  la  division  d'un  tronc  artériel  est,  sauf  excep- 
tiniis,  supérieur  à  celui  de  la  branche-mère.  On  a  vu  (voy.  Artères;  que,  si  l'on  rap- 
proche par  la  pensée  toutes  les  raniilic;itions  de  l'arbre  artériel,  on  obtient,  abslinction 
faite  des  parois,  un  tronc  île  cAiie,  dont  la  petite  base  correspond  a  l'aorte,  la  grande 
base  au  système  capillain'.  Ce  dernier  se  comporte  d'une  manière  analogue,  en  formant 
à  son  tour  un  tronc  soudé  à  la  grande  buse  du  précédent,  mais  dont  l'angle  d'ouverture 
croît  bi-aucoup  plus  vite,  gràco  à  l'extrême  fréquence  des  divisions  et  à  l'existence  «le 
branches  latérales  qui  ne  modilient  pas  le  ilianiétre  du  tronc  producteur.  Il  en  résulte 
une  notable  ampliation  de  cajiacité  du  système  capillaire,  mais  aussi  uiieampliation  de 
surface  plus  considérable  encore.  D'où  uue  division  extrême  de  lu  nappe  sanguine,  qui 
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multiplie  Ii^s  points  ilc  corituet  entre  le  liquide  nutritif  et  les  éléments  anatomiqnes. 

Un  a  pu  calculer  d'une  façon  approchée  la  valeur  du  rapport  de  la  section  totale 
maxima  des  capillaires  au  calibre  de  l'aorle. 

Piiur  que  la  circulation  soit  possible,  il  faut  que  chacune  des  divisions  théorique* 
de  rai)pareil  vasclilaire  soit  traversée  dans  le  même  temps  par  une  égale  quantité  «Je 
sang.  Si  chaque  systole  expulse  du  ventnculi'  /jain'he  00  grammes  de  sang  par  i>.xeniple, 
il  est  nécessaire  que  liO  prammos  de  liquide  traversent  dans  le  même  temps  le  système 
i:apillaire,  le  système  veineux  et  la  petite  circulation  ;  sinon  l'équilibre  serait  immédia- 
tement rompu.  Ceci  posé,  il  est  <''videiit  que  le  courant  sanguin  prendra  des  vitesses 
très  différentes  suivant  le  calibre  total  de  la  division  ou  on  le  considère  :  elles  seront 
précisément  en  raison  inverse  de  ces  calibres.  La  section  de  l'aorte  à  son  orit-nne,  la 
vitesse  du  san^;  dans  ce  vaisseau  ont  été  mesurées  directement  (voy.  Circulation).  Nous 
verrons  qu'on  a  pu.  par  diverses  méthodes,  mesurer  la  vitesse  du  sans  dans  les  capil- 
laires. —  Le  quatrièlne  termede  la  proportion  est  facile  il  déduire  et  représente  la  section 
totale  du  système  capillaire. 

Il  ri'sulte  de  la  mélhode  môme  que  1rs  résultats  dépendent  des  valeurs  attribuées 
par  les  auteurs  aux  autres  termes  rie  la  proportion.  Leur  exactitude  est  subordonnée 
aux  limites  d'erreurs  des  méthodes  qui  ont  de'tcrminé  les  autres  éléments. 

VrERonnT,  d'après  ses  expériences  et  ses  mesures,  attribue  au  rapport  la  voleur  700/1. 
Le  calibre  de  l'aorte  à  son  origine  étant  fi  centimètres  can-és,  il  trouve,  par  section  totale 
des  capillaires  de  l'ori^anisnie,  VA  décimètres  carrés  environ.  D'a[irés  les  mesures  de  Voli- 
UANN,  lJo\DEiis  estime  que  le  rapport  ne  dépasse  pas  !a  valeur  500/1.  Mais,  nous  le 
répétons,  toutes  ces  mesures  comportent  une  incertitude  assez  grande,  et  l'iipproxiniation 
en  est  impossible  ii  déterminer. 

Aspect  de  la  circulation  capillaire  au  microscope.  —  La  première  observation 
directe  du  mouvement  des  globules  dans  les  vaisseaux  date  de  MALPrGUi  (1061).  Beau- 
coup d'auteurs  ont  décrit  depuis  ce  phénomène,  tant  sur  l'animal  vivant  que  sur  des 
membranes  vasculaires  détachées  du  torps.Ce  derruiTmode  d'observation  est  d'ailleurs 
fort  défi'ctueux,  les  moindres  causes  extiTicures  (pressions  accidentelles,  imlinaison  du 
microscope,  chaleur,  etc.).  déterminent  des  courants  ti'és  variables  qui  ont  nnienè 
parfois  les  premiers  observateurs  aux  hypothèses  les  plus  invraisemblables  sur  les 
i'.auses  de  la  progression  des  éléments  ligures.  L'observation  in  i:iio,  si  facile  d'ailleurs 
dans  la  membrane  digitale,  la  langue,  le  sac  pulmonaire  de  la  grenouille,  élimine  ces 
causes  d'erreur,  car  les  globules  n'obéissent  plus  alors  qu'à  la  force  naturelle  qui  pro- 
voque leur  progression  normale. 

\  un  grossissemenl  de   lOll  diamètres  environ,  on  n'aîieiroit  d'abord  qu'un  courant: 
c'est  seulement   dans  îles  capillaires  de-  (n-lit  calibre  qu'on  peut   saisir  et  isoler   les 
détails   du   phénomène.  (Ju   voit  alors  les  globules  se  presser  au   centre  du   vaisseau, 
en  limitant  sur  les  bords  deux  ïonis  claires,  oii  ils  ne  s'engagent  qu'accidentellement, 
pour  les  abandonner  bientôt.  Poiseiille  a  démontré  te  premier  qu'il  s'agissait  là  d'umî 
couche  de  plasma  immobile  ou  de  vitesse  relativement  faible,  adhérente  en  quelque 
sorte  aux  parois  vasculaires  et  sur  laquelle  glissent  les  globules  et  les  couches  liquide» 
les  plus  inlenies.  Il  le  prouvait  en  comprimant  en  un  point  la  paroi  d'un  capillairt? 
artériel.  I.a  zone  transparente  disparaissait  aussitôt,  en  amont  comme  on  aval  du  point 
comprimé,  sans  qu'il  soil  par  conséquent  possible  d'invoquer  l'excès  de  pression  artifi^ — 
ciellement   produit.  Toutefois    IIanmkr   semble  mettre   en   doute   l'existence   réelle  de 
cette  couche. 

Si  les  hématies  ne  peuvent  s'engager  dans  la  zone  transparente,  elle  sert  au  contraire 
de  véhicule  aux  leucocytes;  l'observation  en  est  aisée  chez  la  grenouille,  vu  leur  abon- 
dance relative  (I  sur  8  environ).  Il  est  assez,  difficile  d'interpiéler  cet  écart  de  vit«t5se 
des  deux  sortes  d'éléments.  Do.vuers  l'atlribue  à  des  ditréreuces  de  forme  et  de  den- 
sité :  les  hématies,  elliptiqui'S  et  plus  denses,  recevraient  du  lourant  une  force  vive  plus 
considérable;  les  globules  bl.incs,  plus  légers  et  sphè-riques,  ne  lui  ollViraient  jamais 
iiu'une  fraction  de  leur  circonfètiMicc,  rouleraient  sur  Hiix-mi'mes,  [lerdant  ainsi  une 
partie  de  leur  force  d'iiiiputsion.  Ils  pourraient  alors  pénétrer  dans  la  zone  transparente, 
où  le  contact  des  parois  retarde  encore  leur  marche.  Cette  hypothèse  n'a,  ilu  reste, 
jamais  pu  être  vérifiée. 
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logueù  la  (trécéilenlfi  le  Jémootre  facilement  ;  une  ligno  nuige  apparall.  d'eroblêe  sur 
le  passage  du  corps  irritant. 

La  fréquence  des  excitations  développe  la  conlractilité  rapillaire.  Il  est  facile  de  le 
•d<''niontrer  d'une  manière  analogue  en  choisissant  deux  n'-^ions  convenables  (main  et 
lépigastre}  :  deux  irritations  identiques  produisent  des  elTets  opposés. 

3°  l'h^nomrnes  de  réaction.  —  l'ne  dilatation  suit  le  plus  souvent  un  resserrement, 
lorsque  cesse  d'Hoir  la  cause  provocatrice.  Hksle  explique  ce  fait  par  une  fatij^ue,  une 
paralysie  consécutive  de  l'élément  contractile.  La  coustriction  qui  succV-de  au  relâche- 
ment primitif  est  également  hors  de  doute  :  l'elTet  déconpeslionnanl  des  irrigations 
chaudes  est  en  cifet  souvent  utilisé  en  thérapeutique;  l'explication  eu  est  moins  facile 
h  trouver. 

4°  Cfinnijcrnent  dans  l'équilibre  de  prefsion  des  organef.  —  A  l'état  normal,  la  force 
roniractile  des  ca]iill.iires  senihle  réglée  pour  chaque  organe  d'ajirés  la  pression  exté- 
rieuie  qu'ils  ont  ;\  supporter,  l.'afllux  du  sauf;  est  limité  en  elia(juo  point  île  la  peau, 
pur  exemple,  (lar  la  rontraitililé  vasculaire  jointe  à  la  pression  ^ittiiosphérique.  L'ne 
ventouse  la  suppriuie-t-elie?  L'énergie  contrariile  trop  faihie  des  cajiillaires  permet 
une  congestion  immédiate.  L'ouverture  de  l'abdometi  provoque  une  chute  de  pressiuti 
par  le  même  mécanisme. 

5°  Chanijemaila  d'attitude  du  corps.  —  La  station  verticale  nécessite  évidemment  une 
certaine  accommodation  de  la  conlractilité  vaseulnirc  dans  les  différentes  régions  du 
rorf>8  pour  lialnncer  les  elfets  de  la  pesanteur.  Cette  inéfialité  du  jiouvoir  contraclile 
doit,  du  reste,  pouvoir  se  modilier  assez  rapidement  pour  s'adapter  aux  changements 
fréqueirts  d'attitude  que  subit  le  corps,  sans  qu'il  se  produise  de  troubles  circulatoires 
notables. 

ij"  Acliuii  (/(.'S  cownntii  électriques.  —  Sur  le  rein  soumis  à  la  circulation  artiflcielle, 
Mosso  a  pu,  au  moyen  d'appareils  volumétriques,  constater  les  faits  suivants  : 

La  c.ontruclilité  des  eapillaires  n'est  pas  sensiblement  touchée  par  les  courants 
induits. 

Les  courants  continus  produisenl  un  resserrement  de  ces  vaisseaux,  bientôt  suivi 
d'une  dilatation,  explicable  par  la  théorie  de  la  faligue  de  Henlk. 

Action  du  système  nerveux  iVoy.  Vaso-moteurs). 

Contractions  rythmiques  des  capillaires.  —  Spaulvnzani,  Schiff,  C.\i.LESFEts, 
RiEiiEL,  \Vii.\RTON-JoNEs,  etc,  out  pu  observer  chei  divers  animaux  des  contractions 
périodiques  des  petits  vaisseaux,  suivies  de  dilatation  à  intervalles  plus  ou  moins 
réguliers. 

Tiim:be  et  MAVEtt  (Rev.  des  srieinTfi  méilii'.,  187tl,  i(,  2),  sur  le  chien  et  le  lapin,  purent 
mettre  en  évideme  de  grandes  oscillations  de  In  pression  artérielle,  en  interférence 
avec  les  oscillations  respiratoires,  tandis  que  le  cœur  garde  son  rylhme  normal.  D'après 
ces  auteurs,  la  section  de  la  moelle  auppiimerail  ces  contractions;  elles  recoiniaitraienl 
donc  pour  cause  une  action  des  centres  sur  les  vaisseaux. 

D'aulies  observateurs  (ISossiiaum.  llfi/.i.NriA,  .\.  g.  P.,  xi,  207)  les  ont  vu  persister  après 
cette  section.  Quelle  que  soit  la  cause  qu'on  leur  attribue,  il  s'agit  là  d'un  phénomène 
qui  semble  se  passer  dans  ces  capillaires  du  premier  genre  et  qui  tend  à  démontrer 
l'analogie  de  la  contraction  des  muscles  vasculaircs  et  de  celle  du  cœur  et  des  autres 
muscles  de  l'organisme  (.Mahkyi. 

Lois  de  la  circulation  capillaire.  —  La  connaissance  de  la  structure  et  des  pro- 
priétés de  la  paroi  capillaire  permettra  maintenant  l'étude  des  luis  qui  régissent  le 
cours  du  sang  dans  ce  genre  de  vaisseaux. 

Les  conditions  jiliysiques  de  la  circulation  d'un  liquide  dans  un  conduit  isolé  sont 
connues,  si  l'on  détermine  sa  pression  et  su  xnte-ise.  l'our  le  système  capillaire,  la  question 
se  |iosc  toutefois  moins  simplement,  et  trois  points  sont  à  examiner. 

(/.  Rapports  de  ta  pression  et  de  la  vitesse  dans  le  système  artériel  et  le  système 
capillaire. 

6.  l'ression  et  vitesse  dans  ce  système  en  particulier. 

c.  Itapports  des  pressions  et  des  vitesses  dans  les  capillaires  et  le  réseau  veineux. 

«.  En  1738,  Ueii\oii(lli  montra  ([ue,  dans  un  conduit  Lien  calibré,  sufllsammenl  large. 
Où  circule  un  liquide,  les  pressions  exercées  en  chaque  point  jde  la  paroi  décroiSïMil 


CAPILLAIRES, 


i3T 


I 


proporlionnelleinent  à  la  distance  do  ce  point  à  l'origine  du  conduit.  C'est  un  elfet  du 
frolleinenl  contre  les  parois. 

Or  cette  loi  n'est  plus  applicable  dès  qu'il  ne  s'agit  plus  d'un  conduit  bien  calibre, 
mais  d'un  tube  offrant  un  rétrécissement  en  un  point  de  son  parcours.  L'expérience 
prouve  alors  : 

1°  Que  la  pression  ost  plus  forte  que  dans  le  cas  précédent  en  amont  du  point  rétréci  ; 

2"  Qu'elle  est  /)fus  faible  en  aval; 

3°  Que,  dans  chacune  des  parties  du  conduit  que  sépare  le  rélrécissemenl,  elle 
flicroil  moins  vile  que  dans  le  premier  cas  (ahslruclion  faite  de  la  chute  brusque  qui  se 
produit  au  point  rétréci). 

Quant  à  la  vilesse  d'écoulement,  elle  est  devenue  moindre  diins  les  deux  parties  du 
système;  elle  varie  éviileniment  en  sens  inverse  des  résistances  ulTertes  à  l'écoulemeul, 
aussi  bien  dans  la  partie  nmonl,  d'où  le  liiiuide  s'échappe  moins  vite  que  dans  la  partie 
aval,  où  il  arrive  en  moindie  abondance.  .\u  puint  rétréci  seulement,  où  la  pression  est 
très  faible,  la  rifessc  des  molécules  est  beaucoup  plus  considérable;  car  un  mfime 
nombre  de  molécules  doit  traverser  dans  le  mêmi'?  temps  chaque  section  du  Inbe. 

Dans  le  système  artériel  proprement  dit,  tu  pression  décroît  très  lentement  vei's  la 
périphérie.  L'abouchement  avec  le  système  capillaire  produit  alors  l'elTet  d'un  rétrécis- 
sement arlillciel,  ou  plut»U  celui  d'un  rétrécissement  de  longueur  très  appréciable  et 
non  plus  linéaire;  et  l'exiiérience  démonlre  alois  une  nouvelle  loi  : 

La  pression  décroît  ptim  vile  i-n  chaque  point  d'un  tube  capillaire  que  dans  les  parties 
larges,  qui  le  précédent  et  le  suiverU. 

En  résumé  :  si  l'on  suppose  le  syslénu;  circulatoire  parcouru  par  un  courant  liquide 
continu  et  régulier,  la  pression  décroît  lentement  dans  toute  l'étendue  du  système 
artériel.  —  Elle  décroît  beaucoup  plus  vite  dans  tonte  ri'tcndue  du  système  capil- 
laire. 

Quant  aux  lois  qui  réiiissenl  le  rapport  des  vitesses  dans  les  arlères  et  les  capillaires, 
l'existence  d'un  risfwi  <tv  calibre  total  variable  suivant  les  organes,  montrera  tout  à 
l'heure  des  faits  en  opposition  avec  les  résultats  de  l'expérience  précitée. 

b.  Presstion  et  vitesse  du  sang  dans  le  systhne  ciipillaire.  —  Dés  sou  entrée  dans  les 
capillaires,  le  sang  cesse  d'obéir  aux  régies  générales  de  riiydrodynamiquo,  et  son 
cours  est  régi  par  un  <'ertain  nombre  de  lois  spéciales,  étudiées  et  fixées  par  Poiselille, 
vérifiées  etisuile  pai'  Ahagm,  IIabinkt,  Hkiînal'lt,  etc.  L'observation  microscopique  lo 
faisait  d'ailleurs  prévoir  :  l'exislencf  et  l'imporlance  di'  la  zone  retardée  par 
rapport  à  la  portion  mobile  du  liquide  suffisent  à  expliquer  cesexceplioiis. 

Vu  le  nombre  des  variables  qu'idlcs  renferment,  ces  lois  peuvent  être  présentées  de 
bien  des  manières.  Toutefois  il  est  possible  do  les  résumer  dans  les  six  propositions 
suivantes  : 

1"  Le  régime  île  l'écoulement  dans  deux  tubes  capillaires  est,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  imîépendant  de  la  nature  des  parois. 

La  paroi  réelie  li-juiile,  où  glisse  la  portiori  interne,  justifie  simplement  ce  fait. 
PoiSEUiLLE  l'a  vérilié  ave<"  des  tubes  de  verre  polis,  dépolis,  vernis,  etc.  Ces  diverses 
conditions  sont  saus  influence,  tant  (|ue  le  liquide  mouille  les  parois;  mais  le  mercure, 
au  contraire,  se  comporte  différemment. 

2°  Toutes  chose»  égales  d'ailleurs,  le  régime  de  l'écoulement  dépend  de  la  nature 
du  liquide. 

PoisEciLi.E  a  étudié  dans  ce  sens  un  grand  nombre  de  substances  :  l'azotate  de  potas- 
sium, par  exemple,  et  l'ammoniaque  facilitenirécoulement  des  liquides; l'alcool  le  retarde. 

3°  Lts  (juantitès  écoulées  à  tiavers  deux  luhes  capillaires  idenliques  sont,  dans  les 
mêmes  conditions,  proportionnelles  à  la  charge. 

4°  Les  7«rt;i<iïés  écoulées  dans  un  même  tenifis,  sous  une  même  pression,  ù  la  même 
température,  avec  des  tubes  de  même  longueur,  soûl  entre  elles  comme  le»  quatrièmes 
ptàitancen  des  diamètres  de  ces  tubes. 

S»  Les  vitesses  d'écoulement  sont  donc  proportionnelles  à  In  pression,  au  carré  des 
diamitres,  en  raison  inverse  des  longueurs  des  tubes. 

6°  La  résistance  utferlc  au  passage  du  liquide  est  proportionnelle  au  carré  de  la 
Titesse  d'écoulement. 
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Les  expériences  de  Poisedille  portèrent  d'abord  sur  des  lubes  de  verre.  Poursuivant 

l'application  de  ces  lois  à  la  physiolojiie,  il  les  répéln  avec  des  lobes  de  matière  orga- 
nisée. Sur  un  rein  de  chien  sépaié  du  corps,  il  voit  l'i-couleraent  du  sénim  de  bœuf 
inllneiicé  comme  lorsqu'il  circule  dans  des  tubes  inertes.  Il  entreprend  ensuite  sur  le 
cheval  vivant  une  série  d'expériences  qui  conlirment  ces  résultats.  De  cette  unité 
d'action  des  diverses  suttslanees  sur  l'écoulement  dans  des  capillaires  inertes  et  des 
capillaires  vivants  ou  morts,  il  croit  pouvoir  conclure  à  l'identité  des  lois  qui  régissent 
l'écoulement  des  liquides  dans  ces  divers  canaux. 

Toutefois  l'application  directe  des  recherches  mécaniqnes  dePoisKuiiXE  ne  renseigne 
guère  le  physiologiste  sur  le  régime  véritable  du  coiir^  du  sanii;  dans  les  divers  points 
de  l'organisme. 

Lm  ijuaiitili^s  t\m  traversent  un  orf^aiie  en  un  temps  donné  sont,  par  exemple,  fort 
difllcilfs  à  estimer  a  privri  avec  eiactitude.  Considérons  en  effet  les  systèmes 
capillaires  de  l'inteslin  et  du  |ioumon.  Si  nous  pouvons  attribuer  respectivement  à  ces 
vaisseaux  des  diamètres  tels  que,  à  égalité  de  longueur,  il  doive  passer  dans  le  poumon, 
d'après  la  loi  des  diamètres,  trente  fois  plus  de  sanj;  ([iie  dans  le  système  intestinal, 
l'équilibre  n'en  sera  pas  moins  rétabli  si  le  calibre  total  des  capillaires  pulmonaires 
équivaut  à  trente  fois  celui  du  système  inlosliiinl. 

Si  ce  chiffre  est  dépassé,  il  y  a  excès  en  laveur  du  poumon,  malgré  l'élroitesse 
relative  de  ses  vaisseaux,  l'ne  estimatiim  par  le  c^ilcul  de  la  quanlitc  de  sang  qui  tra- 
verse un  organe  en  un  temps  doiiiié,  nécessiterait  d'abord  la  contiaissance  très  exacte 
de  la  longueur,  du  diamètre  et  du  nombre  des  capillaires  de  la  partie  considérée.  Or 
ces  données  sont  des  plus  incertaines. 

Quant  à  l'état  de  contraction  <les  vaisseaux,  propre  à  chaque  organe  ou  même  à 
chaque  partie  d'un  organe,  et  que  nous  ne  pouvons  jamais  apprécier  exactement,  son 
indueiice  est  évidemment  des  |ilus  grandes. 

Prrsfiùn  (/<;«<;  /es  capillnircf.  —  La  pression,  dit  l'expérience,  doit  décroître 
rapidement  d'un  bout  à  l'autre  du  sysième  capillaire.  Elle  obéit  évidejnmenl  il  celte  loi, 
si  l'on  considère  l'énorme  chute  que  décèle  le  manomètre  entre  l'exlrémitè  du  système 
artériel,  où  la  tension  est  encore  fort  élevée,  et  l'origine  du  système  veineux,  où  elle 
est,  au  contraire,  très  basse,  bientôt  nulle  et  même  négative  (1/20  de  celle  de  l'arlère 
correspondante  pour  les  vaisseaux  des  nuinibres,  Vieuuant).  Dondehs  estime  toutefois 
qu'au  milieu  du  sysième  capillaire  la  pression  atteint  encore  la  moitié  de  sa  valeur 
dans  lé  système  artériel. 

Mais  elle  est  des  plus  variables  dans  s'i  valeur  absolue.  Elle  doit  augmenter,  par 
exemple,  si  les  artérioles  alférentes  viennent  ;\  se  dilater,  transmetlanl  ainsi  plus  complè- 
tement la  pression  initiale,  celle  dos  grosses  artères.  De  même,  elle  suivra  dans  les 
capillaires  toute  ascension  dans  ces  mêmes  artères.  Elle  montera  encore  si  les  veines 
alférentes  se  resserrent,  jusqu'à  pouvoir  égaler  presque  la  pression  artérielle;  de  même, 
si  la  pression  monte  dans  le  système  veineux  (position  d'un  niemlire,  obstacle,  etc.). 
Des  conditions  inverses  jiroduiront  un  abaissement  dans  la  pression  capillaire. 

En  oulie,  sa  valeur  absolue  considérée  comme  normale  ditfère  beaucoup  suivant  les 
auteurs  et  les  méthodes  emjdoyées. 

KiuEs  comprimait  ii  l'aide  d'une  placjue  de  verre  un  point  de  la  peau,  jusquii*  pikieur 
du  point  considéré  et  mesurait  la  pression  exercée  par  unité  de  surface  de  la  petite 
plaque.  Admettant  que  tout  le  travail  ainsi  produit  est  utilisé  pour  l'écrasement  de^ 
raisseaux,  il  trouve  par  cette  méthode  les  valeurs  suivantes  : 

Peau  hutiiaini'.  Main  élevée H  millimètrei. 

—  Main  Imisséo 62  — 

Capillaires  de  l'oriMllc !0  — 

Cipillaires  des  gencives  du  lupin.   .   .  32  — 

Rov  elGiiAHAii  Brow.s  (J.  P.,  1880,  n,  32:1),  au  moyen  d'une  platine  spéciale,  com- 
priment des  membranes  vasculairessous  le  champ  même  du  microscope.  Ils  constatent 
de  grandes  différences  dans  la  résistance  à  l'écntsement  des  capillaires  de  différents 
diamètres.  Il  est  donc  à  peu  près  impossible  d'assigner  une  valeur  absolue  à  la  pression 
moyenne  du  sang  dans  cet  ordre  de  vaisseaux. 
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Vilefse  dans  les  capillairei.  —  On  a  vu  que  ta  vitesse  d'une  molécule  liquide  dans 
un  tuhe  étroit  est  supérieure  à  cello  du  niéine  liquide  dans  une  partie  large  précédant 
le  puiut  rétréci;  une  même  r|uaiilitii  de  iiijuide  doit,  en  effet,  traverser  dans  le  même 
temps  chaque  section  du  conduit. 

Ce  fait,  vrai  pour  un  capillaire  isolé  soudé  à  une  artère,  ne  l'est  plus  si  l'on  considère 
le  c<5ne  roniié  par  le  système  entier.  Toutes  clioses  égales,  la  vitesse  d'une  nioléi'ule 
dans  deus  lulies  lar^^cs  d'inégal  diamètre  est  en  raison  inverse  de  ces  diamètres.  Elle 
est  donc  plus  faible  k  l'extrémilé  du  système  artériel  que  dans  l'aorte,  plus  faible  encore 
dans  le  système  capillaire,  pour  lequel  l'aiii-'le  d'ouverture  du  cOne  croît  très  rapidement. 
Elle  doit  donc  varier  suivant  le  point  considéré,  choisi  plus  ou  moins  près  de  l'origine 
ou  de  la  fin  du  système;  suivant  le  diiiiiieire  du  vaisseau  considéré  (un  globule  de  7  |i 
circulera  évidemment  à  grand'peiiie  dans  un  capillaire  de  '*  ji);  suivant  aussi  l'état  de 
dilatation  ou  de  contraction  du  vaisseau  examiné.  C'est  encore  là  ce  qui  explique  les 
écarts  trouvés  par  les  physioUigistes  dans  la  valeur  absolue  de  ces  vitesses.  Les  procédés 
employés  pour  les  mesurer  reposent  presque  tous  sur  le  même  principe  :  observer  au 
microscope  le  temps  exact  mis  jiar  un  frlobule  pour  parcourir  une  longueur  connue 
d'un  capillaire  (déduction  faite  du  grossissi^mcut).  D'autres  méthodes  (images  de 
l'rriRiîiJF.,*  sont  évidemment  passibles  des  mêmes  objections.  # 

Voici  quelques  cliillies  itminés  par  les  auteurs  : 

H.vLEs 0--,iS  par  1" 

Weber.       ...     0""",57  — 

V\LBNTIN.     .     .     .       0""'',;>0  — 

ViERORPT.  .  .    .     1—",."    à  0"'"',8    |i;ir  I"  en  moyenne  (vertébri's). 
—      ....     U"~,.">    à  0""',7S  par  1"  (peau  liumainej. 

Si  l'on  songe  que  des  cbill'res  aussi  incertains  ont  dû  servir  au  calcul  de  l'aire  du 
système  capillaire,  on  comprend  sans  peine  quels  doutes  accompagnent  les  résultats 
ainsi  trouvés. 

c.  Ilappori  des  pressions  et  des  vitesses  dons  les  eapilluires  et  les  veines.  —  D'après  la 
conception  du  ci\t\e  vusculaire,  et  contrairement  à  ce  qui  aurait  lieu  dans  un  capillaire 
unique  brusqiiftiitMit  dilaté,  dès  la  partie  veineuse  du  sysiénu'  capillaire  le  courant 
sanguin  doit  nutablenieut  s'accélérer.  L'observation  le  iléiiionlre  directement.  L'accé- 
lération continuera  de  plus  en  plus  vers  le  cteur;  l'on  sait  toutefoi.s  que  l'aire  du  système 
veineux  décroît  moins  vite  que  n'avait  crû  le  calibre  de  l'arbre  artériel. 

Quant  à  la  pression,  décroissant  très  vite  dans  le  système  capillaire,  elle  baisse 
encore,  mais  plus  lentement,  dès  que  le  calibre  s'élargit  de  nouveau.  Elle  est,  en  somme, 
presque  nulle  dès  l'origine  du  système  veineux. 

Inversement  à  ce  qui  se  produit  poui-  les  artères,  toute  dilittulion  capillaire  ilôve  la 
pressiij7i  dans  le  sij'ili'me  veineux.  Tout  resserri'nient  produira  l'elfet  inverse.  L'œdème, 
résultat  habituel  d'un  excès  de  tension  capillaire,  jiout  donc  provenir,  soit  d'un  relâ- 
chement de  la  paroi  arte'rielle  (inflammation),  soit  d'une  stase  veineuse  d'origine  quel- 
conque. 

Pi)m/s  capillaire.  PouLt  total.  Pléthysinogruphie.  Usmose.  Uiap''dese.  — Pour  ces  diverses 
questions,  nous  renvoyons  à  l'article  Circulation  et  aux  iirticles  spéciaux. 

Bibliog;raphie  sommaire  [Nuic  hi  bititiogra]i!iie  plus  détaillée  ii  Circulation, 
Taso-motaurs,   Pouls,    Pléthyamographiei. 

lN3."i.  —  l'oisEuiLLK  (J.L.-M  ).  /((  (7<.  si(r  les  causes  du  mouvenieut  du  sang  dans  les  rais- 
$taux  capillaires,  4°,  Paris,  80  p.,  Q  pi. 

18tf>.  —  PoiSELiLLK  (J.-L-M.J.  Hecli.  ej'p,  sur  le  iiiotnement  des  liquides  duiis  des  tubes 
de  trts  petit  diamètre  (Mcm.  des  savants  étrany.,  ix.  49.1-513). 

1803.  —  Marey  (J.).  Phijsiol.  médicale  de  la  rirciilation  du  sanij.  Paris.  Delahaye,  :i('>8  p. 

1870.  —  Omjics.  Des  phénuménes  électro-rnpillaires  :  résume  des  ei'pcr.  de  M.  Bedjuehel 
(Jouni.  de  l'An,  et  de  la  Physiol.,  Paris,  vu,  25U-2o5). 

1873.  —  Rouget  (Ch.).  itfc;;i.  sur  le  déielop.,  la  structure  et  les  propriétés  physiolog. 
de»  capillaires  sanguins  et  li/miihatiques  (A.  de  P.,  v,  6U3-603). 

1875.  —  VcLPiAN  (A.).  Lee.  sur  l'appareil  vaso-moteur,  2  vol.,  8°,  Paris. 

1877.  —  Stbicrer.  Untersueh.  ùbcr  die  Cuntractilitât  der  Capill.  (A*.  M'.,  i.xxiv, 
313-3321. 
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1879.  —  RouoET  (Cu.).  Coiilrnclilid  des  cnpillains  si/ni/m'us  (C.  H.,lxxxviii,  916-918). 

1880.  — Kb.  Fhanck  (A.).  La  contractilitti  des  vaissemij:  capillaireii  vrais;  son  râle  dan» 
la  circulation  du  sang  {Gaz.  fiebd.  de  méd.,  Paris,  (2),  xvii,  6o,  81). 

1886.  —  OzAXAM  (Cn.).  La  rirmdation  et  le  pouls,  1  vol.,  8".  Paris. 

1892.  —  AzovLKM.  Procédé  pour  rctidn;  le  poids  rapiUaire  souf-umjuéal  plus  visible  {B.  B., 
:M9-320).  —  PioiBovsRi  [Cm.).  PlethfisrTwijr.  l'ntersuch.  un  Kanitichenohre  ((.'.  P.,  vi.  464-466. 

1893.  —  FicK  (A.).  Vber  dvii  Diiich  in  den  BlwlapiUtncn  [A.  g.  P.,  xui,  482).  —  Stk- 
YAS]  (A.).  Comment  se  modifie  la  capucit^  des  différents  territoires  vasculaires  avec  la  modi- 
flcat.  de  la  prcttuion  (.1.  i.  B.,  \x,  01-109  . 

1894.  —  Bayliss  (W.  M.),  et  Stahlinu  (E.  M.).  Observai,  of  venons  pressures  and  Iheir 
relationship  to  capitlary  pressures  {J.  P.,  xvi,  150-202).  —  Caxpbell  (H.).  On  Ihe  résistance 
offered  b;/  the  Idood  capillaries  to  Ihc  eirrutatiou.  (  Lancet,  (l>,  ;W4-a!16.  —  Hallion  (L.)  et 
r.ouTE  (C).  Rech.  sur  la  circulai,  capillaire  chez  l'homme  à  l'aide  d'un  nottvel  appareil  plé- 
tlii/smoijraph.  {A.  d.  P.,  (S),  vi,  ;i81-3yo). 

E.  VIDAL. 

CAPRIQUE  (Acide)  (C'"H>»0»).  —  a.  idf>  d.-  la  série  grasse,  qu'on  «Irait 
en  niCiin'  temps  ijut;  les  acides  cu|iroujiie  et  capryliquc  du  Ijuurrc  de  coco,  où  il  se  trouvi! 
&  l'état  d'éther  do  Ja  glycérine.  Corps  solide  Tondant  à  oTO"  et  bouillant  à  27". 

CAPROIQUE  (Acide)  CfH'^O-).—  .\iide  de  la  série  grasse,  extrait  da 
bourre  de  coco,  Itouillaiit  a  200".  et  liquide  i»  la  température  ordinaire. 

CAPSICI  NE.  —  Alcaloule  cristallisable  e.xlrait  de  diverses  espèces  de  pimentj. 
[C.apsii uni  iiiiiiutim',   U.  W.,  il),  +<13  . 

CAPRYLIQUE  (Acide)  i(:*H"0»j.  —  Acide  de  la  série  grasse,  extrait  du 
beurre  de  coco,  fond  à  30°,  et  bout  à  240°. 

CARAM  EL.  —  Produit  mal  déterminé  de  l'action  de  la  chaleur  sur  les  sucre». 

((il  admet  ^liKLisj  les  réactions  suivantes  : 

Ci2H«0"  =2H20  +  CsHifO»  (caramélane). 
3Ci21|iîO"  =  8H-'0  -t-  C^HMO"  (ciiaoïelèno). 
8Ci«Hi-'0"  =  37H-'0  4-  C»"'H'»'0»i  (caram.-Uiio). 

CARAPA.  —  L'écorce  de  Carapa  guyanensis  et  Carapa  Touloucouna  (Sénégal) 
conlieiil  un  principe  amer  désigné  !-ou:<  le  nom  de  cai-apine,  mal  déternainé. 

CARBOGLUCOSIQUE     (Acide)    n-n'W).  -  Ce  corps  .se  forme 

par  lixatioii  de  l'acide  eyaidivdriijue  et  de  l'eau  sui'  le  glucose,  en  vase  scellé|(Sr,iiijTzi£>- 
iiFKOER)  (D.  AV.,  (2),  990-991).  11  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehung,  et  est  sans  pouvoir 
rcitatoire. 

CARBONATES.  —  Sels  de  l'acide  carbonique,  soit  neutres  (C(y(M"«), 
soit  acides  (bicarbonale^  :  CO'iM'H). 

Les  carbonates  des  mélaux  alcalins  sont  très  solubles  dans  l'ean,  leurs  solutions 
bleuissent  le  papier  de  tournesol.  Les  carbiniates  neutres  alcalino-terreux  sont  insolubles, 
lescarbonates  acides li^fjèrenienl  solubles  dans  l'eau.  Les  autres  car!>onales  sont  insolubles. 

Tous  les  carbonates  sont  décuniposés  par  les  acides  solubles  dans  l'eau,  avec  mise  en 
liberté  de  CO*  (efferTescence). 

Les  carbonates  neutres  (sauf  ceux  des  mélaux  alcalins^  sont  dissociés  par  la  chaleur 
en  t'.O-  et  oxyde  inétalli<iue,à  conditioin]ue  la  tension  de  CO*  descende  au-dessous  d'une 
certaine  valeur  (tension  de  dissociation).  Les  bicarbonates  se  décomposent  déjà  à  la  tem- 
pérature ordinaire  en  CO'  et  carbonate  neutre  dans  des  conditions  analogues  de  disso- 
ciation. 

Ainsi  le  bicarbonate  de  calcium  de  la  salive  se  décompose  à  l'air  libre  en  CO'  et  car- 
bonate neutre  qui  se  dépose  (larlre  dentaire).  De  même  le  bicarbonate  de  sodium  du 
sang  est  décomposé  par  le  vide  de  la  pompe  à  mercure  en  CO-  et  carbonate  neutre.  Ce 


CARBONE. 

•dernier  peut  ultérieurement  ?tre  dissocié  en  CO'*  el  en  soude  libre  sous  l'infliience  de 
rhi-raoglobine.  Des  phénomAnes  cbimifiues  analogues  se  passent  dans  la  respiration  pul- 
monaire. 

On  trouve  des  carbonates  de  sodium,  de  potassium,  etc.,  dans  le  sang  et  dans  la  plu- 
part des  liquides  et  tissus  de  l'économie,  excepté,  bien  entendu,  dans  les  liquides  fran- 
chement acides,  tels  que  le  suc  paslrique,  l'urine  des  larnivores,  etc. 

L'action  physiologique  descnrbonates  varie  avec  la  nature  de  leur  métal.  En  efTel,  ces 
corps  sont  décomposés  >dans  l'estomac  par  HCI,  et  transformés  en  chlorures.  CO'  est  mis 
en  liberté. 

L.  F. 


CARBONE  au  CHARBON.  —  C  =  12  (Diamant,  graphite,  carbone 
amorphe,  charbon  de  cornue,  de  buis,  d'os,  etc.). 

Densité  :  3. S  (diamant).  I.TiT  (earhone  amorphe). 

Calorique  spécifique  :  0,241  (charbon  de  bois)  à  la  température  ordinaire.  0.46  à  (100" 
(conforme  à  la  loi  de  Dulo.nc.  et  Pktit^. 

Caloriijne  de  eoinbivition.  C  +  0'  =  CO*.  8  calories  pour  1  gramme  de  charbon  amorphe. 

Température  de  cotiibiistion.  +  1678°. 

Le  carbone  est  inodort-,  insipide,  insoluble  dans  tous  les  dissolvants.  La  seule  action 
intéressante  au  point  de  vue  |ihy5iolof;i<juc  ou  médical  qu'on  lui  ait  reconnue,  c'est  celle 
d'absorber  à  sa  surface  el  de  contli^nser  des  corps  t.'azeui.  On  utilise  en  thérapeutique  le 
charbon  de  bois  pour  conibaltre  la  putréfaction  intestinale.  Lu  même  propriété  est  mise 
il  prollt  ilans  la  construdion  des  flllros  pour  l'eau  potable. 

Certaines  variétés  de  cliarlion.  notamment  le  noir  anima),  retiennent  les  matières  colo- 
rantes dissoutes,  et  jusqu'à  un  ceitain  point  d'autres  substances,  d'où  son  emploi  en 
chimie  pour  clarilicr  les  liquides  colorés  (Décoloration  de  la  bile  dans  la  préparation  des 
acides  biliaires). 

Sous  forme  de  noir  de  fumée,  il  sert  à  noircir  le  papier  des  appareils  enregistreurs. 

Le  carbone  peut  e.xislcr  dans  nolie  corps  à  l'état  élémejilaire,  sous  forme  de  dépôts 
granuleux  de  teinte  ardoisée,  dan.s  le  tissu  des  poumons  et  des  ganglions  bronchiques. 
Celte  poussière  de  charbon  provient  de  l'e-vlérieur;  elle  a  été  introduite  avec  l'air  de 
l'inspiration  et  s'esl  déposée  à  la  surface  de  l'arbre  bronchique,  d'oi'i  elle  a  pénétré  à 
travers  fti  muqueuse  ius<iue  dans  les  lymphatiques.  Ces  dépôts  ne  se  rencontrent  que  chez 
les  habitants  des  villes  qui  respirent  uu  air  charrié  de  vapeurs  charbonneuses.  Le  carbone 
se  trouve  également  dans  tes  tatouajies  à  la  poudre  île  canon, 

A  l'état  de  cùrabiiraison,  le  carbone  représente  plus  de  50  p.  lOO  du  résidu  sec  de 
notre  corps.  Les  atomes  de  carbone,  soudés  les  uns  au-x  autres,  j,'rilce  à  leur  tétravalence, 
forment  comme  le  noyau  central  des  molécules  d'albumine,  de  graisse,  d'hydrocar- 
bonés.  etc.,  noyau  central  dont  les  valences  disponibles  sont  saturées  par  des  atomes 
d'hydrogène,  d'oxygène,  d'azote,  etc. 

llBniiF.RT  Spenokr  a  insisté  sur  cette  association  de  trois  gaz  parfaits  à  un  corps  fixe  el 
infusible  :  «  D'une  part,  n'était  In  mohililé  moléculaire  extrême  que  possèdent  trois  des 
ijuatre  principaux  éléments  de  la  matière  organique;  et  n'était  la  faraude  mobilité  molé- 
culaire qui  en  résulte  pour  leurs  composés  les  plus  simples,  l'élimination  rapide  des 
déchets  de  l'action  organique  ne  pourrait  avoir  lieu,  el  il  n'y  aurait  point  cet  échange 
continuel  de  matière  que  la  vitalité  implique.  D'un  autre  côté,  n'était  l'union  de  ces  élé- 
ments extrêmement  mobiles  en  des  corn|iosés  d'une  complexité  extrême,  ayant  des  molé- 
cules relativement  vastes  que  leur  inertie  rend  comparativement  imuiobiles,  les  compo- 
sants li'un  tissu  vivant  Ti'auratent  point  celle  lixité  mécanique  qui  les  empêche  de  s'en 
aller  par  ditru>ion  en  ruènie  temps  que  les  produits  de  rebut  que  la  décomposition  du 
tissa  engendre.  >•  il'riDriples  nf  Bioloyy.) 

De  son  c(Mé  Leo  KanEii.^  a  attiré  l'attention  sur  ce  fait  que  les  éléments  indispensables 
à  la  vie,  C,0,H,Az,  etc.,  ont  des  poids  atomiques  peu  élevés  et  appartiennent  par  consé- 
quent aux  premières  séries  du  système  périodique  de  Mem>elkjew. 

«  Les  éléments  des  atomes  légers  sont  les  plus  répandus  a  la  surface  du  globe;  leurs 
composés  les  plus  simples  sont  généralement  ou  gazeux,  ou  solubles  dans  l'eau,  ce  qui 
explique  l'arrivée  des  aliments  daiis  l'organisme  et  l'élimioation  des  déchets;  la  plu- 
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pari  sont  mauvais  conducteurs  de  la  rbaleuret  de  IVIectricilé,  el  tous  ont  des  chaleurs  spé- 
ciflques  élevées.  Ceci  permet  aux  organismes,  tout  on  ayant  relativement  peu  de  masse, 
de  supporter  plus  facilement  et  de  ne  subir  que  peu  à  peu  les  variations  cnlorifiqnes  et 
éleetrii]nes  du  milieu  extérieur,  et  de  dépenser  beaucoup  d'énergie,  sans  abaisser  beau- 
coup leur  ti-mpéralure.  » 

Enlin  il  y  a  lieu  de  suppuser,  d'apr(''s  la  llvéorie  méiaiiiqiie  cle  la  chaleur,  que  les 
alunies  légers,  en  s'aci-uuiulanl  en  très  (fraud  nomhre,  donnent  naissance  à  des  molécules 
que  la  chaleur  disloque  lieaucoup  et  écliauffe  peu.  Nous  aurions  là  un  des  facteurs  essen- 
tiels de  cette  instabilité  chimique  <|ui  caractérise  le  protoplasme  vivant  {Biotog.  Central- 
blatl,  188-;,  22). 

L.  F. 

CARBONE   (Oxyde  de)  (CO).  — DécouvertparPBresTLFYausiécledernîer. 

I.'oxvde  de  carbone  se  produit  pni  la  combustion  du  charboti  en  présence  d'une 
quantité  iiisuflisante  d'oxygène,  par  la  réduction  à  oliaud  de  l'anhydride  carbonique 
(Cl)')  par  le  rharlmu,  les  métaux,  etc.  On  doit  ilonc  s'attendre  â  le  rencontrer  dans 
l'atmosphère  des  locaux  rhaulTés  par  des  réchauds  ou  des  poêles  à  tirage  défectueux, 
dans  celle  des  élahlisseiinMits  mélallurgiqucs  oii  l'on  réduit  dos  oxydes  métalliques  par 
le  charbon,  ou  dans  les  travaux  de  mine  après  l'emploi  d'explosifs.  II  se  forme  ésale- 
ment  par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  coke  ou  le  charbon  de  buis  chaulfé  au  ronge 
(gaz  à  l'eau),  et  par  la  distillation  sèche  d'un  t»rand  nombre  de  ronibinaisuns  orpaiiiques. 
C'est  un  des  constituants  du  gaz  d'éclairage  (10  p.  tOO  deCOet  davantage),  lequel  lui  doit  ses 
popriétés  toxiques.  Il  existe  fréquemment  en  quantité  notable  ilans  les  hydrocarbures 
préparés  artiliciellement.  D'après  Hoissingailt,  l'acide  pyrogallique  et  la  potasse  en 
solution  concentrée  peuvent  dégager  une  trace  d'oxyde  de  carbone. 

FoKSKH  (J.  P.,  \\\,  370)  a  constaté  que  la  fumée  du  tabac  peut  contenir  jus- 
qu'à .■)  il  10  (>.  ion  de  CO. 

Les  produits  de  la  combustion  normale  du  gaz  d'éclairage  ne  semblent  pas  contenir 
d'oxyde  de  rarbotif    (îiu'.H  v\T.  11.  B.,  i  S8'.t,  ;ii8j. 

Préparation.  —  Quand  on  n'a  besoin  que  do  petites  quantité.s  d'oxyde  de  carbone, 
par  exemple  pour  démontrer  l'action  de  ce  gaz  sur  riiémoglobine,  on  peut  prendre  le 
gaz  d'éclairage. 

Ainsi,  pour  préparer  de  l'hémoglobine  oiycarbonée.  il  suflil  de  faire  barbolpr  le  gaz 
d'éclairage  pendant  un  ceitam  li-mps  à  travers  une  solution  de  sang  ou  d'hémoglobine. 

On  prépare  ordiiiaircnienl  l'oxyde  de  carbone  en  cliHuiranl  dans  un  niatras  de  l'acide 
oxalique  cristallisé  avec  citrq  à.  six  fois  son  poids  d  acide  sulfurique  concentré. 

C-'H»0»=  CO  ■*■  C0«  +  H»0. 

On  absorbe  CO'  en  faisant  passer  le  mélange  gazeux  à  travers  plusieurs  Uacons 
laveurs  contenant  de  la  lessive  de  soude  ou  de  potasse,  et  finalement  un  Maçon  d'eau  de 
baryte.  On  chauITe  modérétnent. 

On  obtient  également  de  l'oxyde  de  carbone  à  peu  près  exempt  de  C0\  en  chaulTanl 
de  l'acide  formique  ou  des  forrniates  en  présence  d'acide  sulfurique,  ou  bien  un  mél.inge 
d'une  parlie  di'  fi-rrii-ryanur<'  cb-  potassium  et  de  huit  h  dix  jiarties  d'acide  sulfurique. 
Il  ne  faut  pas  cbaullVr  au  delà  de  la  liquéfaction  C(itupb;tc  du  mélange.  On  lave  lu  gaz 
sur  de  la  snude. 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  inodore,  insipide,  neutre.  Densité  0,96709  (air  =  I),  t  '► 
(hydrogène  =  l)  (I  litre  CO  pèse  |s',2;il33).  Solubilité  :  I  vol.  d'eau  dissout  (i.t>;t287l  — 
0,0ut18l632  t  -t-  0,000010^2  l^  de  CO  d'après  Hu.nsen  (0,024  ou  1/40  de  son  volume  à  Ij", 
0.023)2  à  20°).  D'après  Cariis,  i  vol.  rt'alcoo!  dissout  0,20^143  vol.  CO  entre  0  cl  2:i*. 

D'après  Wi.nkleu  (Z.p.  C,  1892,  ix,  171),  le  coerilcient  de  solubilité  de  CO  dans  l'eau 
distillée  est  0,02337  à  ly.O".  La  solubilité  de  CO  dans  les  solutions  d'hémoglobine  esl 
moindre  (0,020%  à  1".>,6")  d'après  IIik.ner  (.4.  P.,  1805,  30!»). 

L'oxyde  de  carbone  conserve  sou  état  t'azeux  à  la  température  de  29*  et  à  lu  pression 
de  300  atmosphères.  Mais,  si  on  le  détend  subitement,  ce  (|ut  doit  proiliiire  une  tem- 
pérature d'au  moins  200"  au-dessous  du  point  rie  départ,  on  voit  apparaître  immédiate- 
ment un  brouillard  intense  produit  p;ir  la  liquéfaction,  ou  peut-être  par  la  solidificaLioa 
du  gaz  (C.MLLEIET,  C.  R.,  LXXXV,  1213,  1217). 
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La  formation  de  l'oxyde  de  carbone  par  l'union  de  C  et  0  dégage  30,UiO  calories 
d'après  Tuou^E.N  {Dfutch.  chcm.  Gisclh.,  1873,  LiSIl;  Bull.  Soc.  Cltim.,  Paris,  xxi,  442); 
celle  tic  l'anhydride  carbonique  pnr  ruiiioii  de  CO+0  di^gagc  t)l>,S10  calories,  d'après 
TeoiisE.N  ;  fis  calories  d'upit'S  l<F.i(TiiEt.oT  iBiill.  Sur.  Chim.,  Paris,  xxxi,  2271. 

Combinaisons.  —  Nous  ne  cilernns,  pnrrai  les  combinaisons  de  l'oxyde  de  carbone, 
que  celles  qui  présentenl  de  Tinlérél  au  ]iuinl  de  vue  des  physiologistes. 

L'oxyde  de  carbone  se  combine  avec  les  sels  cuivreux  (Lkiii.a.nc,  C.  /!.,  xix,  488), 
notamment  avec  le  chlorure.  Cette  propriété  est  mise  à  profil  dans  l'analyse  volnmé- 
triquo  des  graz. 

Il  se  combine  avec  le  nickel  pour  former  le  ?HcMcarbonyle.  substance  toxique  étu- 
diée par  Hanriot  et  f.ii.  Richet  {U.  B.,  1801.  ISIi  et  212). 

L'oxyde  de  carbone  se  combine  avec  l'hémoglobine. 

Hémoglobine  oxycarbonëe.  —  I.'lif^ruoi;lobine  forme  avec  l'oxyde  de  carbone  une 
combinaison  aujilogue  à  l'hénioglobine  oxygénije,  mais  plus  stable  que  celle  dernière 
(Cl.  Bernard.  Lerons  sur  les  effets  des  suhstanrcs  toxiques.  Paris,  i8.'>7.  Hoppe-Seyler 
A.  A.  P.,  XI,  288,  1857,61x111,  p.  104, 1838.  Ujthar  Meveh  {De oxydo carbonkn,  Dis.t.  Rreslau, 
1838).  D'après  Hifner  (.A.  P.,  I8'.I4,  p.  120),  1  gramme  d'bèmofilobinc  de  bœuf  absorbe 
ainsi  1.338  cent,  cubes  de  CO  (à  0"  et  700  Pi,  c'est-à-dire  le  même  volume  que  le  vo- 
lume d'oxygène  absorbé  pour  former  l'oxyhémoglùbine.  (Théoriquement  1,34  centimè- 
tres cubes,  étant  donné  que  l'hémofjlobine  du  Uceuf  contient  0,336  p.  100  de  fer). 
Jon.s  Maksiiall  (Z.  j).  C,  vu,  81)  avait  trouvé  {.20o  centimètres  cubes  {à  0"  et  I  m.  P.), 
KtLZ  (Z.  p.  C.  vu,  384),  I,2.'i4  cendmètres  cubes  de  CO  (à  0"  et  1  m.  P.). 

Si  l'on  traite  de  l'hémoglobine  oxygénée  par  CO,  ce  dernier  gaz  se  substitue  volume 
à  volume  à  l'oxygène  qui  est  mis  eu  liberté. 

Cl.  Behnabu  avait  mis  cette  propriété  :1  profit  pour  l'extraction  de  l'oxygène  du  sang. 

l.a  combinaison  oxycnrbonèe  e>i  à  smu  Imir  déroitvposi'-e,  si  on  la  traite  par  le  proto- 
lyde  d'azote;  et  l'oxyde  de  carbone  esl  remplacé  volume  à  volume  par  c  gaz  ^Pooo- 
Lissiii.  .4.(/.  P.,  VI,  .ï"J3,  1872).  Par  contre,  l'hénioglobine  oxycarbonëe  résiste  à  l'aclion  de 
H'S,  tandis  que  l'oiybémoglobine  est  décomposée  et  fournit  une  combinaison  à  teinte 
verd4tre  (E.  Salkowski,^.  j).  C,  vu,  H4,  1883). 

On  peut  dire  d'ailleurs  d'une  façon  générale  que  l'hémoclobine  oxycarbonée  est 
une  combinaison  plus  stable  que  l'oxylièmoglobiiie.  Tu.  W'EïLet  Aniiei»  (C.  \V.,  1880,  n"  11 
et  A.  P.,  1880,  227)  onl  eonslaté  que  rbémoglobiiie  oxycarbuuôe  résistait  mieux  que 
l'hémoglobine  oxygénée  aux  agents  d'oxydation,  .\insi  le  sang  ordinaire  ou  l'oxyhémo- 
globine  additionné  de  quelques  gouttes  d'une  solution  diluée  iO,02;i  p.  100)  de  perman- 
ganale  de  potassium,  se  décolore,  devient  jaune-verd/Vlre  et  montre  In  liatide  de  la 
mèihémoglobine.  L'hémoglobine  oxycarbonée  reste  rouge  au  contact  de  lu  solution  de 
caméléon  et  ne  montre  pas  la  bande  ilc  la  rnéthémoglobine.  Us  ont  proposé  d'utiliser 
cette  réaction  dans  la  recherche  de  l'oxyde  de  carbone  dans  le  sang. 

Les  mêmes  auteurs  ont  affirmé  que  CO  se  combinait  également  à  la  mèihémoglo- 
bine, ce  que  II.  IIehtin-Sans  et  Moitkssieh  oui  contesté  (t'.  H.,  cxiii,  210,  I8U2).  Ces  der- 
niers assurent  que,  si  l'on  transforme  l'hémoglobine  oxycarbonée  eu  niétliémoglobine 
(par  l'action  du  ferricyanure  île  potassium  en  poudre  à  +  40»),  il  suffit  de  soumettre  le 
mélange  au  vide,  pour  recueillir  immédiatement  t'oxyde  de  carbone  qui  s'écliapperait 
aussi  facilemeid  que  si  le  gaz  était  simplement  absorbé  dans  l'eau.  Bertin-Sa.-ss  et  .Moi- 
TEssiER  ont  même,  basé  sur  ce  fail  un  procédé  de  recherche  de  CO  dans  le  sang.  On  fait 
barboter  lenlemeut  les  gaz  extraits  parle  vide  du  sang  traité  par  le  ferricyanure,  à  travers 
un  tube  de  Clokz  contenant  un  peu  d'hémoglobine  qui  absorbe  CO.  De  cette  façon  ils 
purent  constater  la  présence  do  CO  duiis  400  centimètres  cubes  de  sang  qui  avaient  élé 
mélangés  avec  1/lii  de  sang  n\y carboné. 

On  a  cru  pendant  longtenq)s  que  l'hémoglobine  oxycarbonée  était  une  combinaison 
entièrement  stable;  sa  dissociation  par  l'action  du  vide,  par  celle  d'un  courant  de 
CO-,  0',  H-,  avait  été  niée  par  Navvhocki,  par  Pokhowski,  etc. 

DoNDBRS  [A. g.  P.,  v^  20,  1872.  Voir  aussi  Zu,ntz.  Ibid.,  v,  384,  1872!  a  montré  le 
premier  que  l'hémoglobine  oxycarbonée  était,  comme  l'hémoglobine  oxygénée  ou 
comme  le  bicarbonate  de  sodium,  une  combinaison  dissociable  par  l'abaissement  de  la 
tension  de  CO  ;  la  courbe  de  l'absorption  de  CO  par  l'hémoglobine    en    fonction  de  la 
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tension  de  ce  gaz  monte  presque  verticalement  de  0  à  1,2  cenlim(''lri:"s  cubes  par  gramme 
d'iiémogloliiiie,  pour  une  pressionde  0  ;i  1  milliinèlre  de  mercure  de  pression.  A  partirde 
cette  pression  la  courbe  est  presque  horizontale. 

Celte  courbe  a  été  déterminée  directement  par  Hltner  et  R.  Km./,  {lli.  P.  xiu,  98  et 
lU',  120)  pour  lies  solutions  d'Iiémnglobine.  Ces  expérimentateurs  ont  employé  la  mé- 
thodu  ."ipectro-pliotomélrique  pour  déterminer  les  proportions  relatives  d'hémoglobine 
o-xyt-arbonée  et  d'hémoglobine  oxygénée  qui  se  forment  ;iu  conlarl  d'atmospln'res  plus 
ou  moins  riches  en  C(l.  Une  almosphére  contenant  0,14  p.  (00  de  CO  transforme  la 
moitié  de  l'hémoglobine  eu  hémoglobine  oiycarlionée.  Uock  {€.  P.,  vin,  I8!»i,  385)  a  fait 
des  déterminations  analogues  au  moyen  de  l'absorptionomètre  de  Bohr  et  publié  éga- 
lement une  courhe  de  «lissociation.  Pour  la  comparaison  entre  larnurbe  de  dissociation 
de  l'hémogUdiine  osycarbonée  et  de  l'Iiémojilubine  u.\ygénée,  en  fonction  de  la  tension 
de  CO.  et  de  0',  voir  Bock,  vm,  :m,  1894,  Hiknkr,  .1.  P.,  I89:i,  222. 

Il  suffit  de  i),li7  p.  100  de  CO  pour  transformer  le  tiers  de  l'hémoglobine  en  com- 
binaison Oïycarboni-e. 

II.  DdKsEa  (.1.  l'.  P.,  x.Ti.x,  lin,  189i;  s'est  également  servi  du  spectro-photomèlre  de 
Hi'F.vKR  pour  déterminer  simultanément  dans  le  sang  la  proportion  d'Iiénioglobine  oiy- 
génée  et  d'hémoglobine  oxycarboiuïe.  ("hez  le  lapin,  la  mort  par  CO  survient  lorsque  la 
capacité  respiratoire  du  sang  est  tombée  à  30  p.  100  de  sa  valeur  noriiiHle. 

Il  résulte  de  ce  qui  précèdoque  la  proporlioii  d'hémoglobine  oiycarbonée  que  contient 
le  sang  d'un  animal  dépendra  de  la  proportion  d'oxyde  de  carbone  contenue  dans  l'air 
qu'il  respire.  (Vest  ce  que  les  expéiiences  de  GréuanuB.  B.,  IH'M,  tCH)  ont  montré  de 
la  façon  la  plus  nette.  (itiÉiiANTa  constaté  que  le  sang  de  chiens  qui  ont  respiré  des 
mélanges  gazeux  renfermant  1^1000,  1/2000,  t/3000,  1/4000  île  CO,  contient  respecti- 
vement 5,0,  2,8,  1,7,  1,;)  et  0,;i  centimètres  cubes  CO  p.  100  centimètres  cubes  de  sang 
(proportionnalité  directe,  comme  si  l'absorption  do  CO  par  le  .sang  obéissait  à  la  loi  de 
Dalton-IIenhy). 

(;rkiiant(B.  B.,  IT  mars  1894,  2H1)  a  constaté  également  que,  plus  le  mélange  res- 
piré est  pauvre  en  CO,  plus  il  faut  de  temps  pour  que  l'équilihre  entre  le  sang  et  l'air, 
c'est-à-dire  la  constance  de  la  teneur  du  sang  eu  CO  soit  atteint.  Celle  constance  se 
montre  au  bout  d'une  heure  pour  une  atmosphère  contenant  i  :  1000  CO;il  faot  une 
demi-heure  pour  I  :  jOUO  GO;  2  heures  pour  I  :    lOOOit  CO. 

Il  résulte  également  de  ce  qui  précède  que  l'hémoglobine  oiycarbouée  doit  se  disso- 
cier peu  à  peu.  et  l'oxyde  de  carbone  être  élinviné  à  l'extérieur  chez  les  animaux  que 
l'on  replace  dans  de  l'air  pur,  exempt  de  CO,  Jiprés  un  empoisonnement  non  mortel  par 
CO  gaz  (Voir  plus  luin  Eiiipdisaiincmi'nt  pur  COi. 

Spectre  d'absorption  de  l'hémoglobine  oxycarbonée.  —  Le  spectre  d'absorption 
des  solutions  diluées  (sol.  couleurlleur  de  pécher)  d'hémoglobine  oxycarbonée  présentent 
entre  h  et  E  deus  bandes  d'absorption  rapjielant  celles  de  l'hémoglobine  oxygénée. 
La  dilTérence  la  plus  apparente  entre  les  deux  spectres,  c'est  que  pour  l'hémoglobine 
oxyKirbonèe  la  première  bande  d'absorption  a  nes'élend  pas  jusque  contre  R,  comme  c'est 
le  cas  pour  l'hémoglobine  oxygénée,  mais  s'arrête  à  une  petite  dislaiif-e  de  D,  de  sorte 
qu'entre  la  bande  i  et  R,  on  aperçoit  la  partie  jaune  du  spectre.  I,i  ssen  recommande 
d'examiner  les  deux  spectres  simuKanéniBul  de  manière  à  les  comparer  directement.  Il 
serait  tacite  de  cette  façon  de  reconnaître  l,i  jiréseuce  de  l'hémoglobine  oxycarbonée 
dans  du  sang  qui  a  été  agité  avec  de  l'air  contenant  1  :  iWW  de  CO  {Zeit.  f.  ktin.  Med., 
IX,  3!)7,  ISS.')). 

R'après  Jadehholm  iSordhkt  medidnskt  Aïkir,  vi,  n°*  Il  et  21,  IS"")  et  vni,  n°  12, 
1877)  le  milieu  de  la  bande  a  correspond  pour  l'oxyliémoglobine  à  la  longueur  d'onde 
577  1/2;  pour  l'hémoglobine  o.\ycarbonée,  k  'Mi.  La  bande  fi  correspond  à  b3'J  1/2  pour 
l'oxyhémoglobine  et  a  332  puur  l'hémoglobine  oxycarbonée  (d'après  .\mgstrom,  U  =5892 
et  E  =  3209). 

Mais  le  diagnostic  spectroscopique  des  hémoglobines  oxycarbonée  et  oxygénée  devient 
facile  si  l'on  cm(doie  un  agent  de  réduction.  Une  goutte  de  solution  incolore  de  snifure 
d'ammonium  ou  de  liqueur  de  Stokes  (lartrate  ferreux)  provoque  au  bout  de  quelques 
minutes  («ne  demi-heure  au  plus  tard)  la  réduction  de  l'oxyhémoglobine  et  l'apparition 
de  la  bande  unicjue  de  l'hémoglobine  réduile.  tandis  que  l'hémoglobine  oxycarbonée 
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celle  épreuve  et  que  les  Meui  bandes  i)'ab:<orpttony  persisteut.  La  conservalioa 
Inï^mMclos  peut  servir  à  él^ibtir  la  même  dislinclion. 

Si  l'on  enferme  dans  un  tube  swllé  une  solution  J'oxyhénioglobine,  elle  ne  tarde  pas 
à  se  réduire  par  l'action  de  la  pulrélar.lion.  Au  bout  de  peu  de  jours,  olle  ne  montre 
plus  que  la  haiido  uniijue  de  rbùmogtubiric  réduite.  Dans  les  mêmes  conditions,  l'bémo- 
globine  oxyearbonée  se  conserve  iudélinimcnt,  résiste  à  la  putrëractiun  et  continue  à 
montrer  les  deux  batides  d'absorption  caractéristiques  (Hoppe-Seyler,Z.;j.  C.,i,  121,  l.S"7). 

Produits  de  clivage  de  rhëmoglobine  oxycarbonëe.  —  Comme  on  le  sait,  l'bé- 
ino);;lol>ine  oxygénée  se  décompose  sous  l'indiience  des  alcalis,  des  acides,  etc.,  d'une 
part  en  nne  substance  albnmiiioiJc,  d'autre  part,  en  une  matière  colorante  ferrifère 
brune,  l'hématine;  rhémofjiobine  oxycarbonée  fournit  dans  les  mêmes  conditions  une 
matière  colorante  roufçe  (Hoci-E-SEYLEn,  i8;i8),  Vhimatine  oxyctvbonée  ou  plus  correctement 
Vhérnochromo(ii^ne  o-rycaiboné  à  spectre  d'absorption  caractéristique  (Voii'  Jaderiiolu, 
Noritifkt  meil.  Arkir.,  vi,  i87:>  et  Hoppk-Seyler.  Z.  P.  C,  .\ni,  477).  Cette  rëaclion  est  mise 
il  prolitdans  les  recberobes  niédico-léjjales  concuremment  avec  l'examen  spectroscopique. 

D'après  IIdpI'E-Seyleh,  il  faut  traiter  le  sang  par  deux  fois  son  volume  d'une. solution  de 
soude  d'tiije  densité  de  l'M.  Il  se  forme  un  précipité  d'un  beau  rouge  pour  l'bémo- 
(;lobine  oxycarbonée. 

E.  Salkowsi  [Z.  p.  C,  XII,  2271  recommande  de  modifier  la  réaction  de  Hopi'E-Seïler, 
de  la  façon  suivante.  On  dilue  le  sang  avec  vingt  volumes  d'eau  distillée,  une  partie  du 
mélange  est  additionnée  d'un  égal  volume  de  lessive  de  soude  d'une  densité  de  l,;i+  :  llot- 
cons  rouges,  puis  liquide  ronge  dans  le  cas  de  CO,  llocon^  ou  liquide  brun  dans  le  cas 
d'hémoglobine  (irdinuire. 

Un  grand  nombre  d'autres  réactifs  produisent  des  précipités  rouges  (bémochromo- 
gène  oxycarbonéi  dans  les  solutions  d'iiénioglobme  oxycarbonée  et  des  précipités  bruns 
(hématine  ordinaire)  dans  les  solutions  d'béinoglobine  oxygénée  (Voir:  Katayaha.  A.  A. P., 

CXIV,  53.  —    WëLÏEL.  Jb.  P.,  Xl.'î,   10!(.   —  KUNKKL.  Ihilt.,   XVIll,  06). 

Zalësri  {Jh.  P.,  IV.  103)  recommande  de  rechercher  CO  dans  le  sang  par  le  procédé 
suivant  :  on  dilue  2  centimètres  cubes  de  sang  avec  iiii  égal  vnlumo  ireau,  et  l'on  BJoute 
un  petit  nombre  de  gouttes  (3  gouttes  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre  saturée  au  3/4) 
d'un  sel  cuivrique.  Il  se  produit  un  précipité  rouge  brique,  tandis  que  l'hémoglobine 
oxygénée  fournit  un  précipité  brun  cliocolat. 

(Voir  aussi  II.  Ukrti.n-Sans  et  Moitkssieh.  Action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  l'hématine 
réduite.  Cit.,  cxvi,  otil,  et  Bull.  Soc.  Chim.,  Paris,  o  septembre  I8!)3.) 

Pour  extraire  CO  du  sang  ou  de  l'bémoglobine  oxycarbonée,  Créba.nt  traite  le  sang 
dans  le  vide  par  deux  fois  son  volume  d'acide  sulfuriqnc  concentré  ou  par  un  e.\cès 
«l'acide  acéticpie  et  rliaulfe  au  bain-marie,  puis  traite  par  l'ébullition  et  le  vide  et 
ïecueille  les  gaz  qui  se  dégagent. 

Empoisonnement  par  l'oxyde  de  carbone.  —  l.'oxyde  de  carbone  est  un  gaz 
extrêmement  toxique.  Sa  toxicité  s'explique  par  la  formation  de  l'hémoglobine  oxycar- 
Lonée;  elle  dépend  de  la  tension  de  CO  dans  l'air  respiré  par  l'animal,  l'ne  fois  unie 
au  gaz  CO,  l'hémoglobine  est  luomentanéinenl  perdue  pour  l'acte  respiratoire. 

Dheser  admet  que,  chez  le  lapin,  la  niorl  arrive  quainl  la  capacité  respiratoire  esl 
réduite  â  30  p.  )0(i. 

Grehant  a  moiilré  que  la  respiration  d'un  air  ruiitenanl  l,'27.')  de  CO  esl  mortelle  pour 
lecbien;  pour  le  moineau  I  t.iO  suflirait  à  produire  la  mort,  tandis  i|ue,  pour  tuer  un 
lapin,  il  faudrait  1,70  de  CO  \C.  «..  i.vxxvi,  89.S;  Lxixvii,  193;  xci,  838;  cvi,  280.  Gai. 
méd.,  Parh,  1878,  435,  520;  1870,  472;   1880,  6(18). 

CiRÉnAiNT  a  constaté  également  que,  chez  le  chien  empoisonné  par  l'oxyde  de  carbone, 
la  capacité  respiratoire  du  sang  est  réduite  de  23  centimètres  cubes  à  :>  centimètres 
cubes  (B.  h..  1892,  164). 

D'après  BiEFRi.  et  PoLAK  (Z.  B..  XVI,  87'.M  une  atmosphère  contenant  )  à  2  p.  100 
de  CO  tue  le  lapin  en  10  à  (iO  minutes.  Mai  Gruiieii  a  i-onslalé  que  le  lapin  peut  résister 
plusieurs  heures  dans  une  atmospliére  coiit.cnadt  0,:i:>  p.  tOO  de  CO  (Maly,  xv,  37a). 

DnKstR  (A.  P.  P.,  xxi\,  llûj  admet  que  la  dose  mortelle  pour  I  kilogramme  de  lapin 
est  de  0«',OHS  de  CO  ;  ce  qui,  pour  un  homme  de  70  kilogrammes,  correspondrait  à 
OB'.SOo  de  CO. 
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Il'après  IIempel,  0,05  de  CO  sufllrait  déjà  pour  proToquer  les  symptômes  d'empoi- 
sonneiiienl. 

Gnuiieit  admel  ({ai-  l'homme  peut  respirer  sans  inconvénient  pendant  trois  heures 
de  l'air  contenant  11,021  à  0,024  p.  100  de  CO. 

Cbéuant  {Gazette  méd.  de  Paris.  1871,  Ib,  B.  H.,  i  juin  1871)  a  montré  que  CO 
apparaît  dans  le  sanf;  en  quantité  notablr;  (4,;)  p.  lOtJ  en  volump)  quelques  secondes  après 
l'iiihalalioii  de  ce  givi,  et  qu'après  l'HO"  d'inlialalion  le  sang  pouvait  dt-jù  en  contenir 
18,4  p.  100  en  volume. 

Les  syniptdnies  de  l'empoisoimement  aijju  par  l'oxyde  de  carbone  rappellent  entiè- 
rement ceux  de  l'usplnxio  et  pajaissenl  devoir  être  rappnrtés  à  la  nn^me  cause  :  le 
manque  d'oxygène  des  centres  nerveux,  dû  à  cv.  fait  qup  l'Iif-moglobine  oxycarbonée  est 
devenue  impropre  à  la  respiration  :  dyspnée  intense,  convulsions,  exophtalmie,  dilata- 
lion  des  pupilles,  variations  de  la  pression  saii^'uine  et  du  rythme  cardiaque  très  ana- 
logues à  celles  de  l'asphyxie  simple  (Voir  Thal'be.  Gea.  Beitrdge  z.  Path.  u.  Phijsiol.,  i, 
329;  PoïHowsKï.  Airh.  /'.  Aintl.  h.  Phyaiotoaii:,  I8t»ti,  :ii>). 

Chez  l'homme,  rempoisoniifimeiit  suit  en  pénûral  une  marche  lente  (empoisotine- 
meirt  par  «  la  Ktipetir  de  chtirdon  »}.  Dyspnée  peu  marquée,  pas  de  convulsions,  cépha- 
lalgie, vertiges,  malaise,  souvent  vomissements,  liailuciiiations,  perte  de  connaissance. 
L'empoisonnement  par  CO  provoque  la  glycosurie  (Jea.nneret.  L'urée  dans  le  diattitt 
artificiel.  Berne,  1872),  l'azoturie  (exagération  de  l'usure  organique). 

Kast  (Z.  p.  C.)  constate  que  l'élimination  du  cblore  par  les  urines  dimiune  notable- 
ment pendant  l'empoisonnement  par  CU  chez  les  animaux  normaux,  tandis  que  les  ani- 
maux nourris  ati  moyen  d'aliments  pauvres  en  clrlori'  (uontrcnt,  sous  riiilluencc  de  CO, 
une  augmentation  notable  des  chlorures  de  l'urine  (H.  Frieduerc.  Die  Vergiftung  mil  Koh- 
lenduiist,  Berlin,  18(1G). 

L'empoisonnernetit  par  GO  diffère  de  l'asphyxie  en  ce  que,  dans  les  cas  de  mort,  le 
gang  présente  une  belle  couleur  rouge,  et  que,  dans  les  cas  de  guérison,  la  guérison  com- 
plète est  fort  lenle;  l'empoisonnement  non  mortel  peut  même  laisser  comme  traces 
durables  des  paralysies,  spécialement  des  paralysies  vaso-molnces,  parfois  même  des 
maladies  des  centres  nerveux  (Voir  Heruann,  Toj:icoloijie}. 

Dans  le  cas  il'empoisonnenient  non  mortel,  l'hémogloliine  oxycarhonée  du  sang  se 
dissocie  peu  à  peu  a  partir  du  moment  où  l'individu  respire  de  l'air  frais.  Celle  disso- 
ciation, admise  par  Do.nders,  a  été  démontrée  p.ir  Gbéiia.nt  (C.  il.,  lxxvi,  23;t,  1873;  en, 
82;i;  B.  B.,  1880,  i6ti,  182J,  Oeciisner  de  Co.m.nck  (B.  B.,  188ft.  202),  G.  G.kouo 
[Jb.  P.,  XVI,  4ua)  et  d'autres. 

l^es  expérimentateurs  ont  retrouvé,  dans  l'air  de  l'expiration,  la  presque  totalité  de 
CO  absorbé  par  le  sang,  et  rejettent  par  conséquent  l'idée  d'une  oxydation  de  ce  gai 
dans  l'organisme.  Ovbkowsky  (liopi'E-SKVLKn  Mcd.  chem.  Unters.,  i,  117),  Chexeac, 
PoKiiOWSKv(.t.  /*.  P.,  xxxvi,  482),  EiiwiM  KREis(.t.;/.  P.,xxvi,42a,  1881),  Chubeh  (.Malv,  Jfi., 
XV,  373),  L.  OË  ."^aint-Martin  {C.  R.,  cxm,  I2:t2;  cxv,  835;  cxvi,260)  admettent  au  contraire 
qu'une  partie  de  CO    s'oxyde  dans  le  sang  et  disparait  en  se  transformant  en  CO'. 

FRANKEet  Marthew  (A.  .1.  P.,  (13),  VI,  3,  a3.'i;  1894)  constatent  une  augnient.iliou notable 
de  la  destruction  des  alhuminoîdes  du  corps  (augmentation  de  l'urée)  sous  l'iulluence  de 
l'empoisonuement  par  CO.  C'est  un  point  de  ressemblance  de  plus  entre  col  empoison- 
nement et  l'asphyxie  simple  par  privation  d'oxygène. 

Dreskh  a  constaté  également  la  prompte  élimination  de  CO  apnïs  un  empoisonne- 
ment non  mortel  (capacité  respiratoire  tombée  à  -lii  p.  toii  .  Au  bout  de  vingt  minutes 
la  caparité  respiratoire  remonte  il  73  p.  100  :  elle  atteint  HO  p.  IMO  au  bout  de 
deux  heures. 

L'élimination  de  CO  esl  accélérée  par  la  respiration  d'oxygène  pur. 

L'oxyde  de  carbone  n'a  pas  d'action  sur  les  nerfs  ni  sur  les  muscles  de  la  grenouille 
(PuMROWsKV,  .1.  P.  P.,  xxxvi,  482;  Heusianm,  Unti-rs.  Sto/fw.  Musk.  Berlin,  1867);  il  ne  sus- 
pend ni  les  battements  du  ceeur  delà  grenouille  (Castell,  A.  A.  P.  18;>4,22fi;  SciiirKER,  De 
yazùnivi  ijuoriimdnin  inconlis  (iclianem  eflioicilalr,  Diss.  Herol.,  1803;  Kxebs..I.  .1.  P.,  xixnj, 
ni  les  niouvfraents  des  cils  vibratUs(K.uu.\E,  Arch.  /'.  Mikr.  Ait(it.,\i,  372)  ;  .\.  Marcacci  (A.  i. 
B.,  XIX,  1 1-0;  C.  P.,  VII,  4t)6i  admot  rjue  l'oxyde  de  carbone  exerce  une  action  excitante 
sur  les  voies  respiratoires  et  provoque  la  syncope  par  voie  réllexe. 
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L'oxyde  de  carbone  agit  fort  lenlement  sur  les  vertébrés  à  sang  froid. 

Il  est  douteux  qu'il  exerce  une  aclion  nuisible  sur  les  invertébrés  dont  le  sang  ne  con- 
tient pas  d'hémoglobine. 

CI..  Rkrnahi)  (Leçons  sur  les  sulist.  Inxii/iifs,  200)  avait  vu  la  germination  s'arrêter  par 
l'action  d'une  atmosphère  contenant  10  de  CO.  D'après  I-i.nos>ikii  (UfinoiieiSoi:.  Biologie, 
1890),  la  gerniiualion  du  cresson  serait  ralentie  par  aO  p.  100  de  CO,  mais  non  arrêtée  com- 
plètement par  l'i  p.  100.  LiNos>iEH  admet  que  CO  exerce,  à  cûté  de  son  action  sur  le  sang, 
une  action  toxique  spécifique  sur  d'autres  organes,  par  exemple  sur  le  système  nerveux. 

l'ne  grenouille  meurt  plus  vile  (en  moins  de  deux  heures)  dans  l'oxyde  de  carbone 
que  dans  l'hydrogène  (huit  heures).  On  escargot  peut  vivre  longtemps  dans  une  atmo- 
sphère contenant  10  p.  100  de  CO,  mais  meurt  au  bout  de  quelques  jours  dans  des  mé- 
langes d'air  et  d'oxyde  de  carbone  contenant  de  20  à  80  p.  100  de  CO. 

CiRÉiuNT  et  (JcifiC'fALD  'C.  /t.,  xi'.vi,  itSO;  B.  B.,  1883,  .ï02)  ont  constaté  le  passage  de 
Cil  du  sang  de  la  mère  (chienne)  à  celui  du  l'œtus. 

Falk  (cité  Jb.  t'.,  XIV,  370)  ne  trouva  pas  de  CO  dans  le  sang  d'un  fœtus  de  huit  moi» 
dont  la  mère  avait  été  empoisonnée  par  CO. 

Zaleski  (.-l.  P.  P.,  XX,  ;ii,  1 883}  a  constaté  l'absorption  de  CO  à  la  surface  périlonéale  et 
son  excrétion  au  moins  partielle  par  la  surface  pulmonaire. 

l'ioTnowsKi  (B.  B.,  189.'),  433)  a  cherché  pemlant  rombien  île  temps  on  peut  retrou- 
ver l'oxyde  de  carbone  dans  le  sang  après  rempuisonnt?n]enl. 

Recherche  et  dosage  de  l'oxyde  de  carbone.  —  Dosage  de  CO  dans  les  mélanges 
ijazfux  riches  en  CO.  — Dans  l'analy^^e  ga/.omélrique  de  mélanges  contenant  0,C0*,  CO 
et  Az,  on  absorbe  d'abord  0  et  CO*,  puis  le  niélatige  restant  est  mis  en  contact  d'une 
solution  ammoniacale  ou  acide  de  chlorure  cuivreux  (Voir  Bunsen.  Mèlhodi-s  yazom.: 
Hempei.,  Gasaualytische  Mclhodtn},  qui  absorbe  CO.  Dbeiischmidt  recommande  de  préfé- 
rence In  solution  ammoniacale.  Dans  la  méthode  gazomélrique  de  Hehpf.l,  cette  solu- 
tion est  contenue  dans  une  pipette  spéciale  (pipette  composée). 

Pn^aritlion  du  cithriiie  ciiineu.r.  Ou  dissout  10,3  grammes  d'oxyde  de  cuivre  dans  lOO 
à  20<>  ci-ntimèlres  cubes  d'acide  chlorhydriqui'  fumant,  et  on  conserve  la  solution  ainsi 
obtenue  en  ronlacl  avec  un  excès  de  tournures  et  de  lils  de  cuivre  dans  un  llacoti  bouché 
et  à  l'abri  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  la  solution  soit  entièrement  décolorée.  Pour  précipiter 
le  chlorure  cuivreux,  on  verse  cette  solution  dans  un  ^raud  vase  de  Berlin  de  un  à  deux 
litres  de  contenance  :  on  décante  l'acide  surnageant  et  on  dissout  le  précipité  dans  100  à 
150  centimètres  cubes  d'eau  distillée  que  l'on  verse  dans  un  raatras  de  2o0  centimètres 
cubes  et  on  y  fait  passer  un  courant  d'aennioniaque  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence 
à  se  colorer  en  bleu.  Éviter  uu  excès  d'ammoniaque.  On  dilue  de  manière  à  faire  200  cen- 
timètres cubes. 

^  Opérer  autant  que  possible  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  par  exemple  dans  une  almo- 
hére  d'hydrogène. 
La  solution  peut  absorber  ulilement  six  fois  son  volume  de  CO. 
.Ne  pas  perdre  de  vue  que  celte  solution  absorbe   également  l'oxygène,  l'acétylène 
et  l'éthylène  (Voir  Mempfx,  (insandlyUsrlif  Melhoiten,  2"  édit.,  p.  159  et  suivantes). 

La  solution  acide  de  eiilorun;  cuivreux  peut  être  conservée  sous  le  pétrole. 

fiBÉBANT  prépare  la  solution  du  proloihlorure  de  cuivre  d'une  manière  très  simple  : 
«  Dans  un  llacon  plein  de  tournure  de  cuivre,  on  verse  une  dissolution  do  bichlorure  de 
enivre  dans  un  grand  excès  d'aride  rhlorhydrique  »  (CiRÉhant,  Les  ijm  du  snity,  Paris, 
Hasson,  I89i,  54). 

On  peut  aussi  doser  l'oxyde  de  carbone  dans  l'air  ou  dans  les  mélanges  gazeux  con- 
tenant de  l'oxygène,  en  provoquant  sa  transformation  en  CO*.  On  commence  par  débarras- 
r:r  le  gaz  ii  analyser  de  son  anhydride  carbonique,  en  le  faisant  passer  successivement 
travers  un  appareil  à  potasse,  puis  à  travers  une  solution  de  baryte;  on  le  conduit  en- 
suit* à  travers  un  tube  ii  combustion  contenant  de  l'amiante  chaulïée,  enlin,  à  travers 
un  appareil  à  eau  de  baryte.  Le  trouble  do  la  baryte  indique  la  présence  de  C0^  prove- 
nant de  la  combustion  de  CO,  et  permet  de  doser  ce  paz  h  l'étal  de  C0-. 

S'il  y  a  beaucouji  de  CO,  on  fait  les  différentes  opérations  dans  un  tube  à  analyse  et 
l'on  opère  volumélriquenienl,  en  provoquant  la  combustion  de  CO  -f-  0  par  l'étincelle 
ectrique  (Voir  Binsen,  Méthodes  yazometriques,  trad.  Sch.\eideii,  1838,  103), 
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GiiKiiANT  utilise  le  grisouiin'lre  de  Coouiu-ion  pour  doser  CO  en  lu  transformant  en 
CO*  au  conLarl  d'un  lil  de  plaUne  cbauflé  au  rouge  {U.  II.,  18'j:j,  162  et  Us  yiiz  dusang, 
Paris,  I89i,  21). 

Recherche  de  l'oxyde  de  carbone  dans  l'air.  —  Procédé  de  Vogel  {Ber,  d.  deut*. 
chem.  (ie^.,,\i,  2:<:»  el  79il.  Pour  reconti.'iitre  de  petites  quantités  de  CO  dans  l'air,  on 
ajîite  l'iiir  avec  ifuelques  l'eutimi^lies  cubes  de  sang  dilué,  uu  on  fait  passer  l'air  à  Ira- 
vers  un  éippatvil  a]ipio|irii"  contenant  du  sang  dilué  ou  de  riiémo^îlobine,  el  l'on  observe 
la  formation  de  l'InMiiogloliine  oiycaibonôe.  iSpeclre  d'alis'orjdion  ù  deux  bander,  per- 
sistance des  deux  bandes,  inaljîré  l'action  du  sulfure  d'amnioniuin  ou  d'autres  agents  dé 
réduction,  persistance  des  deux  bandes,  malgré  la  conservation  en  vase  clos  et  la  putré- 
faction à  l'ahri  de  l'air.) 

On  peut  aussi  placer  une  souris  pendant  plusieurs  heures  dans  l'air  oii  l'on  soup- 
çonne la  présence  de  CO,  el  rechercher  dans  son  sang  la  présence  de  l'hémoglobine  oiy- 
carbonéi'(llKvirKi-,  (ias'inul.  Mfthoden,'l''éti.,  l84MJ,lt>8;  Z.  [>.  C.,xviii,  399).  Hempel a  constaté 
que  l'on  peut  pai'  i  e  dernier  procédé  reconnaître  avec  certitude  O.O.'i  p.  100  d'oxyde  de 
carbone  dans  l'air  et  que  la  liinrle  est  0.03. 

WouK  a  décrit  un  appareil  spéi'iul  jiour  la  recherche  de  CÛ  dans  l'air  au  moyen  du 
sang  dilué  (llfcuré  dans  Hkmckl,  Ginuifiil.  Methuiien). 

On  a  également  utilisé  pour  la  recherche  do  CO  la  propriété  que  ce  gaz  possède  de 
décomposer  le  chlorure  de  palladium  et  île  sodium  avec  défiOt  de  palladium  métallique 
et  formation  de  CO-.  .Malheureusement,  un  grand  nombre  il'aulres  combinaisons  orga- 
niques réduisent  éf^alement  le  chlorure  de  [>alladiuni. 

Pour  reconnuilre  CO  dans  l'air,  FoDon  recommande  d'agiter  pendant  l.'i  à  20  minutes 
10  à  20  litres  d'air  avec  une  petite  quantité  de  sanH  dilué.  On  soumet  ensuite  le  sang  à 
rébullition  et  ou  y  fait  barborter  un  courant  d'air  qui  a  été  lavé  au  préalable  sur  une 
solution  de  chlorure  de  palladium);  fiuis  l'air,  au  sortir  du  sang,  traverse  une  solution 
d'acétate  de  jilomb,  el  d'acide  sulfurique  dilué  et  finalement  traverse  la  solution  de 
chlorure  de  palladium  dont  il  provoque  la  réduction.  On  peut  déceler  de  celle  façon 
0,005  p.  100  de  CO  dans  l'air  (Voir  Malv.  ./'-.,  .\ii,  37ô). 

GnÉu.tNT  a  constaté  que  la  lichesse  d'une  atmosphère  en  CO  peut  se  déterminer  d'a- 
près l'analyse  du  san^i  d'un  animal  igui  y  a  «"tourné  (C.  It.  1892,  164,  C.  h.,  cxiv,  30fl 
et  Les  ijitz  du  ming,  Paris.  IK9V,  101  <»l  sixiv.). 

Appendice. —  l.e  n"  a,  xvi,  i\,  û\s  Jouruftl  of  Pliysiolniji/,  paru  ajirès  la  composition  de 
cet  article  contient  deux  mémoires  de  J.  IIalu.vnk  sur  l'aclion  toxique  de.  l'oxyde  de 
carbone  étudié  chez  l'homme  et  par  une  mélhnde  perniellanl  de  reconnaître  et  de 
doser  CO  dans  .l'air.  J'y  relève  les  points  suivants  : 

Dosaije.  —  Du  sang  de  bœuf  saturé  de  CO  el  dilué  au  centième  avec  de  l'eau,  pré- 
sente une  belle  l'oloralion  rouge;  du  sanH  ordinaire  (oxygéné),  dilué  au  môme  degré, 
présente  une  teinte  jaunâtre.  En  ajoutant  à  ce  dernier  liquide  un  égal  volume  d'une 
solution  de  carmin  à  0,Ot  p.  100,  on  lui  donne  lu  njéme  teinte  que  celle  du  sang  dilué  et 
saturé  de  {;0. 

Étant  donné  un  échantillon  do  sang  dont  l'hémo^-dobine  est  incomplètement  saturée 
par  CO,  on  pourra  délermincr  son  tU>f:ré  de  saturation,  en  recherchant  le  volume  de 
solution  de  carmin  qu'on  doit  lui  ajouter  pour  rendre  sa  teinte  semblable  à  celle  du 
sang  dilué  saturé  de  CO.  Ce  procédé  colorimélriqiie  permel  donc  de  délerminer  d'une 
fai;on  1res  simple  la  teneur  d'un  écbanlillor>  de  sanj;  en  hémoglobine  oiyiarbonée. 

Le  même  procédé  peul  être  utilisé  dans  la  reiîierche  el  le  dosage  de  CO  dans  l'air. 
A  cet  efTet.  lOO  ou  200  cenlimélres  cubes  de  l'air  à  an.-îlyseï  sont  ajàlés  dans  une  bou- 
teille avec  I>  ce nli mètres  cubes  d'une  solution  de  sang  au  cenlienu*  jusqu'à  équilibre  de  ten- 
sion (10  minutes  snflisent).  On  y  dose  la  proportion  d'hémoglobine  oxycarbonée  par  le 
procédé  coloriniétrtque.  Connaissant  celle  valeur,  il  est  facile  de  calculer  la  teneur  de 
l'air  en  CO,  soit  en  employant  ia  courbe  de  dissociation  di-  l'hémoglobine  oxycarbonée, 
soit  en  ulilisanl  les  cbilTres  du  tableau  suivant  : 

Degré  de  saturaiiuii  du  sang  Quantitff  do  CO 

[lar  CO.  dans  l'air. 

10  p.  100 0.01.-,  pour  100  d'air. 

20    — 0,04  —  — 
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bcgrl  de  utaralioii 

du 

sanj; 

4uauti(«  de  CO 

par  CO. 

daoft  l'air. 

30  p.  lUli 

0.(18  pour  100  d'air. 

40     - 

U.I2          —           - 

50 

.     11.16           —          — 

fiO 

.     0.2-2           — 

70     - 

.    o,:to        —        — 

80     — 

.      U.(iO            -            — 

90     - 

.     .       1.2               -            — 

Ces  valeurs  ne  ."ont  exactes  ijuf  si  l'air  a  sa  proporliau  norinnlo  d'ox^-jjèiic,  la 
présence  de  l'oxygène  favorisant  la  dissociation  de  l'hémoglobine  nxycarbonée. 

L'aulenr  a  constaté  iiue  les  sympli'inios  de  l'empoisonnenienl  par  C(l  sont  les 
mêmes  chez  l'homme,  que  i-eui  du  délloiL  d'oxy^ièm»  .Vnoxhècnie,  mal  des  montagnes'. 
Les  symptômes  ne  comnienci-nl  à  so  rnonlrfr  au  repos  i|iie  lorsqu'un  tiers  de  ThL-mo- 
fjlobine  du  saufj  est  combiné  à  Cil,  c'esl-à-dirc  lorsque  l'air  contient  plus  de  0,0a  p.  lOO  de 
CO.  Les  sympli'imes  deviennent  alarmahls  lorsque  la  moitié  de  l'hémoglobine  esl 
saturée  de  CO  (air  contenant  0,2  100  de  COi. 

La  moitié  environ  du  CO  ctmt'Mici  dans  l'air  respiré  esl  absorbé  parle  sang  dans  le 
poumon,  I!  Tant  donc  qu'nii  luminie  ait  fait  passer  pai'  ses  poumons  enriron  lliH)  centi- 
mètres cubes  de  CU  (miir  qu'il  y  .lit  jbsorptioti  de  3:)0  centimètres  cubes  de  CO.  c'esl- 
â-dire  la  quaiililé  néi-essuire  pour  produire  les  pivniiei-s  symptômes  de  renipipisoniienicnt. 

Même  lorsqu'on  respire  les  niéliinges  pauvres  en  C.O,  au  bout  de  deux  heures  et 
demie,  l'équilibre  est  établi  entre  le  s-ing  el  l'air  respiré;  et  la  proportion  de  CO  u'aup- 
menle  plus  dans  le  sang. 

La  disparition  de  C.O  du  saii;;  sous  l'inlluence  de  la  respiration  d'air  par  est  tou- 
jours plus  lente  que  son  absorpti'iu  pendant  la  périorle  d'empoisonnement. 

Le  temps  nécessaire  pour  que  tes  syinpli'«iiies  se  montrent  ou  disparaissent  chez  les 
«inimaux  à  sang  chaud  n-spiraiil  des  nu-langes  ;.'azeux  contenant  une  certaine  pnqmi- 
lion  de  CO  esl  inversement  pruporlirjnnel  à  la  valeur  îles  échanges  respiratoires  par 
unité  de  poids.  Ce  temps  est  vinfjt  fois  plus  coiirt  chez  la  souris  que  chez  l'homme.  Une 
souris  mnurra  eu  (vois  minutes  dans  une  •ilmosplii-ri;  uii  rhoiuiue  aurait  résisté 
pendant  une  heure.  La  souris  est  donc  un  excellent  indicateur  pratique  de  la  présence 
de  CO  en  qiiuulilé  nuisible  dans  ratinosphère. 

On  trouve  éfialeiiietit  dans  h'  travail  de  l'auteur  des  courbes  de  dissociutioii  de 
rhénioglobine  luycarbouée  en  fuiictiun  do  la  It-nsioii  de  CO,  tant  dans  une  atmosphère 
oxygénée  que  dans  une  atmosphère  cxenipte  de  ce  gaz. 

Le  vol.  XVIII,  201,  du  Joiiiiml  of  l'hi/siohtfi!/  contient  un  premier  travail  de  H.\Lr>A.\K 
sur  rinlluence  de  la  tension  de  l'oxygène  sur  la  toxicilé  de  l'oxyde  de  carbone.  L'auteur  a 
constaté  que  la  toxicité  de  l'oxyde  de  carbone  diminue  quand  la  tension  de  l'oxyi^éne 
augmente.  L'oxyde  de  carbone  ne  tue  plus  la  souris  si  l'on  élève  la  tension  de  l'oxygène 
à  deux  atmosphères.  Dans  ce  cas,  l'oxygène  simplement  dissous  dans  te  sang  sufht  aux 
besoins  rfspiraloiies.  CO  n'a  donc  aucune  action  toxniue  sur  les  éléments  histniogiques 
des  tissus.  Son  action  sur  l'organisme  s'explique  euliéreinent  par  sa  combinaison  avec 
rhémoglobine. 

LÉON    FREDERICQ. 

CARBONIQUE  (Anhydride  ou  Acide) (CO' ou  H^co').—  Lanhy- 

dride  carbonique  jCO')  se  produit  par  la  combustion  du  charbon  ou  des  substances 
organiques  en  présence  d'un  excès  d'air,  par  la  respiration  des  animaux,  par  la  fer- 
mentation alcoolique  et  par  celle  de  la  cellulose,  par  la  putréfaction,  par  la  décompo- 
sition des  carbonates,  etc. 

L'anhydride  carbonique  se  rencontre  &  Tétai  libre  dans  l'air  et  dans  i'eau  que  res- 
pirent les  animaux,  dans  les  gaz  intestinaux,  à  l'état  libre  et  à  l'état  de  combinaison  dans 
les  ditTéreiits  tissus  et  liquides  de  l'écouoniie. 

Préparation.  —  On  décompose  le  marl)re  blanc  par  l'acide  chlorbydrique  faible  : 
CaCO'  +   2HC1  =  CaCts  -)-  C'U^  +   HiQ. 

La  réaction  se  fait  dans  un  llacon  de  Woulfk  ou  dans  un  appareil  de  Kipp;  ou  lave 
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lo  gaz  dans  un  flacon  de  Wollit  «'oiilenant  une  solution  de  carbonate  de  soude,  de 
inanièie  à  retenir  l'acide  l'iilorliydrique  enlrainé.  L'acide  caibonique  préparé  ainsi  ne^ 
diiil  pas  précipiter  le  nitrate  d'arpent  (absence  d'acide  clilorhydrique). 

Bunsen  recommande  de  traiter  la  craie  par  l'acide  sulfurique  concentré,  et  d'ajonter— 
quelques  gouttes  d'eau.  On  obtient  ainsi  un  dégagement  très  continu  et  parfaitomeu^. 
uniforme  d'aiide  carbonique  chimiquement  pui-. 

Propriétés  physiques  et  chimiques.  —  «iaz  incolore,  à  odeur  piquante,  à  saveur— 
aigrelell   ,  à  densité  élevée  :  1,.12'tl  {densité  de  l'air  =  1),  22  (hvdrogéiie  =  1).  L'n  litres 
de   CO*  pèse   ie',n604.  Coefficient    de  dilatalion    entre  0°   et    ibo"  :  0,3719    (REii.NAfLT> 
0,3<iG087  (Mai;m:s).  Pouvoir  réfringent  :  i,,'J2fi  i  Uulon).  La  loi  de  M.\hiottë  ne  s'applique  âk. 
ce  gaz  que  pour  de  faibles  pressions,  sotis  celle  d'un  tiers  d'atmosphère  par  exemple. 

CoefPicienl.s  d'absorption  (volume  CO'  réduit  à  0"  et  '(60  P.  qu'un   volume  d'eau  ou 
d'alcool  dissout  sous  la  pression  normale  aux  différentes  températures}  : 

TK»eKR.\TrRE.  KA1I.  At.COlll.. 

0- 1.TJ67  *,.32y5 

3" l.S'îaT  4,(i:i«9 

S" I,it9"  3,8908 

8* 1,2809  a.fiôlS 

10" I,t847  :t,5tlu 

13" t,tOI8  3,:i8(t7 

«5" t. 0020  a,19!»3 

i8" 0,9318  3.0402 

20" 0,901 1  2.9*8ri 

(Bunsen.  Milhodes  yazontftriqiies.  iraJ.  fraoç.  1858,  p.  309.) 

L'acide  carbonique  se  liquétie  a  0°  sous  la  pression  de  36  atmosphères,  en  fournis- 
sant un  liquide  incolore,  Irés  sotuble  ijans  l'alcool,  l'élber  et  les  huiles  volatiles,  mail 
ne  se  mélangeant  pas  il  l'eau.  Deus-ité  0,OU  à  —  20°,  0,81)  k  O",  (>,(jO  i  +  ;)l)». 

Les  tensions  aux  drlTérentes  températures  sont  les  suivantes  : 

ATMOSPMEKRS. 

—  59,4  4,6 

—  18.8  7,7 

—  :i0,5  tô,* 

—  20,0  21,3 
-10,0  27 

0,(1  38,5 

+  10,(1  ■  46 
+  l'.t.O  57 

,   :;ii.7  7i 

L'acide  oarlioni((ue  li([uide,  en  s'évaporant  a  l'air,  au  sortir  do  l'appareil  nd  il  est 
comprimé,  se  refroidit  furlement  ( —  78")  et  se  condense  en  partie  en  formani  une  ni'ii>i? 
blanche  cutonneuse,  s'évaporant  leiitcmenl.  ne  doniiaiit  pa>  ;\  la  main  une  sensation 
1res  vive  de  froid.  Si  on  écrase  le  llocoii.  au  si  un  le  mélange  à  de  l'éllier,  le  contact 
avec  la  piMu  [muluil  une  sensalion  douloiiri'use  di;  brûlure,  et  la  jieau  est  désorganisée. 

Acide  carbonique  de  l'air.  —  On  a  cru  pendant  loni;temps,  à  la  suite  des  travaux 
de  DE  Sacssurk  et  de  TmiNAno,  que  la  proportion  d'acide  carbonique  de  l'air  était  va- 
riable et  comprise  entre  2  et  6  dix-milliémes  en  volume.  Actuellenienl  on  admet,  k  la 
suite  des  beau.x  travaui  deJ.UEisKT  {.\iin.  iliChim..  1SS2,  ïxiv,  143), et  de  Mf  .Mz  el  Achin 
{lliiJ.,  1882,  XXIV,  222),  r|ue  la  variation  de  la  proportion  d'acide  carbonique  de  l'air, 
est  du  iiii^me  ordre  que  celle  de  l'oxvtièiie  el  de  l'azote,  c'est-à-dire  presque  négli- 
geable. Ces  savants  tmi'  recniinii,  à  la  suite  d'un  nombre  consideiai>le  d'analyses,  que 
l'iiir  renfermait  en  moyenne  2,!t42  dix-millièmes  en  volume  d'acide  carlioiiique.  que  l'air 
provienne  des  bords  de  la  mer  ou  de  l'intérieur  des  terres,  des  régions  élevées  de  l'al- 
nuispliére  ou  de  la  surfure  du  sol,  qu'il  ail  été  recueilli  uu-dessus  d'un  terrain  inculte 
ou  d'un  champ  en  pleine  vépétaiiun,  etc.  Les  diverses  conditions  ne  cbangeaienl  celte 
quantité  que  de  O.O.'t  pour  1  000. 

La  plupart  des  analyses  dignes  de  foi  accusent  un  peu  moins  d'acide  carbonique  le 
jour  que  la  nuit,  l'été  que  l'hiver;  la  variation  parait  due  à  l'action  de  la  végétation.  On 
ne  l'observerait  pas  en  mer.  La  proportion  de  CO*  serait  un  peu  plus  faible  dans  t'h<Sini- 
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«phëre  aoslral,  an  peu  plus  faible  à  la  surface  de  la  nier  :  elle  augmeDleraitpar  les  lenips 
de  iiei^c  cl  de  brouilhiid. 

Le  climat,  l'adiludedu  lii^u,  la  pression  liaroiiuHrique,  etc.,  seraient  sans  influence.  Les 
sources  lucales  d'acide  carbonique  (industrie,  asglomérationâ  humaines,  terrains  volca- 
niques, etc.)  modiTient  aussi  fort  peu  la  proportion  de  ce  «a^.  (Consulter  pour  la  hiblio- 
j;rapbie  et  la  discussion  des  points  litigieu.\  :  Spri.ni;  et  Roianu.  Mémoires  couronnes  de  l'Ac. 
royale  de  Belfi . ,  t88,ï,  xxxmi.) 

La  constaiicp  relative  de  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  est  un  phéno- 
mène reniarqu.ible.  Tb.  ScuLŒsiMi  (C.  H.,  xc,  1410)  en  a  proposé  une  e.\pliratioij  par 
uue  application  du  principe  de  la  dissociation.  Lu  tension  de  l'acide  carbonique  de  l'air 
serait  maintenue  conslaiite  par  la  dissociation  du  bicarbonate  de  cilcium  tonu  en 
dissolution  dans  les  eaux  de  la  mer.  Si  la  dose  de  CO'  venait  ù  diminuer  dans  l'air,  le 
bicarbonate  de  calcium  marin  se  dissocierait,  la  moitié  de  son  acide  passeiail  dans  l'al- 
raosphère  et  comblerait  par  conséquent  le  vide,  .^^i.au  contraire,  l'air  se  chargeait  d'une 
quantité  anormale  d'acidi-  carbonique,  l'augmenta  lion  de  tension  de  ce  ga/.  aurait  pour 
etfelde  reconstituer  une  certaine  quantité  de  bicarbonate  en  dissolution  dans  l'eau  de 
mer. 

Le  carbonate  de  calcium  contenu  dans  la  ma.sse  des  océans  jouerait  le  r<Me  de  régu- 
lateur de  l'acide  rarbittiique  île  l'air. 

Dosage  de  CO-  dans  Talr  atmosphérique.  —  L'air  atmosphérique  contient  Inqi 
peu  d'acide  carboniijiic  pour  qu'on  puisse  sonfjer  il  y  doser  ce  aai  par  les  méthodes 
gazomélriques  ordinaires,  (in  opère  de  la  façon  suivante  :  on  Iraile  un  grand  volume 
d'air  mesuré,  par  un  petit  volume  d'une  solution  titrée  de  baryte  (Procédé  de  Saussure, 
raodillé  par  PBrrTKNROFRRl.  La  baryte  absorbe  CO-,  ce  qui  abaisse  son  lilie.  La  diminution 
du  titre  de  la  baryte  indique  la  quantité  de  CU^  absorbée.  Un  litre  la  baryte  par  une  solu- 
tion titrée  d'acide  o.valiquc. 

La  solution  d'acide  oxaliiiue  l'oiitienl  r>,63t0  grammes  d'acide  cristallisé  [ooiir  un 
titre  d'eau  distillée.  1  ce.  =  1  ce.  CO'-.  On  peut  également  employer  une  solution  con- 
tenant i,H(i3(i  grammes  d'acide  oxalique  par  litre.  1  ce.  de  celle  solution  =  I  milligr. 
CO*.  Ces  solutions  d'acide  oxalique  peuvent  i*lre  employées,  soi l  pures,  soit  diluées. 

(2omme  inditaleui'  on  se  serl  de  papier  de  curcuina  ou  de  phénolphlaléine. 

Si-ni.vG  a  employé  de  l'acide  chlorhydrique  au  lieu  d'acide  oxalique  dans  le  litra^e 
de  la  baryte. 

l'our  faire  absorber  CO'  par  la  baryte,  on  peut  mettre  h-  liquide  barytique  dans  un 
ou  plusieurs  appareils  d'absorption  (tubes  de  PKTTK>i;iioreR  inclinés  convenablement)  à 
travers  lesijiiels  on  fait  letileiiient  passer  l'air  au  moyen  d'un  aspirateur  qui  sert 
en  même  temps  à  iiiosurer  le  volume  d'air  employé.  On  peut  aussi  se  servir  d'une 
grande  bouteille  ii'm|ilie  de  l'air  qu'il  s'agit  d'analyser;  on  y  verse  la  baryte;  on  remue 
la  bonbonne,  de  manière  à  l'aire  couler  la  baryte  sur  les  parois,  et  l'on  attend  que 
l'absorption  soit  complète.  La  bonbonne  est  fermée  par  un  bouchon  de  caoutchouc  à 
travers  lequel  passe  un  tube  plongeant  jusqu'au  l'ond  et  contenant  en  deux  ou  trois 
endroits  un  tampon  de  colon  bien  propre.  L'opération  de  l'aliscuption  terminée,  on  relie 
l'extréiniti'  eslérieure  du  tube  de  verre  avec  une  burelle  dans  laquelle  on  aspire  la  baryte. 

Le  carbonate  de  baryum  est  retenu  sur  les  tauipoiis  de  coton,  et  la  baryte  pénètre 
lolumenl  claire  dans  la  buretti'  et  peut  être  titrée  immédialement. 

Le  procédé  Saussure  et  Pn-riùNKOFBR  a  été  étudié  et  moditié  par  un  grand  nombre 
d'expérimentateurs. 

W.  IIes^f.  {Vicrteljuhrsschr.  fur  {/erkht.  Medicin  u.  ôff.  SuKitalnwenen.,  ixxi,  2. — 
procédé  décrit  aussi  duns  Cl.  Winkleh,  AnMlunij  z.  Unters.  d.  liidiLitrieijaie,  375) 
lui  a  donné  une  forme  tris  pratique,  qui  permet  d'arriver  à  des  résultats  exacts, 
même  en  opérant  sur  un  petit  volume  d'air. 

Enfin  citons  la  pipette  de  PETtEtissoN  (Fiiese.mus,  Z.  C,  xiv,  4671    qui   sert  à  doser 
vofuniétriquemeiit  la  vapeur  d'eau  et  l'anhydride-  carbonique  de  l'air.  La  vapeur  d'eau  ' 
est  absorbée  par  l'anhydride  pliosphorique,  et  CU^  par  la  chaux  sodée  :  on  mesure   la 
diminution  de  volume    de   l'air    après    chaque   absorption.    Pettkhsson    et   Palsiovist 
ODt  ultérieurement  simplillé    l'appareil  en  ce    qui    concerne  l'absorption  de  CO'  (Voir; 
IIeiipkl,  Gasan.  ilelh.,  -l'  partie,  [i,  278).  .  t 
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Dosage  de  CO'  dans  les  gaz  du  sang,  Tair  de  Texpiration  et  les  mélangea 
riches  «n  CO-'.  —  Dans  la  mithude  tjazomiirique  de  Bdnskn  (Voir  Binsen.  Irad.  franc, 
88)  «  ou  détermine  l'acide  carboniqup  par  une  balle  de  potasse  fixée  à  l'exlréniité  d'un 
fil  de  platine  et  cotilenant  assez  d'eau  pour  recevoir  l'impression  de  l'onsle.  Avant  d'in- 
troduire celte  Italie  dans  le  gaz,  on  en  humecte  la  surface  avec  quelques  gouttes  d'eau 
disliliée.  Pouravoir  des  résultais  parfaitement  eiacls,  il  convient  d'introduire  dans  le  gai 
une  seconde  balle  de  poLisse  aussi  exempte  d'eau  que  possible,  pour  ûtre  sûr,  qu'après 
l'absorption  de  l'acide  carbonique,  le  gaz  se  trouve  à  l'état  de  parfaite  siccité.  "  I/opé- 
ratiuii  s'ell'eotne  dans  le  lube  pradué  à  absorption.  La  diminution  i)c  volume  correspond 
à  l'acide  carbonique, 

(•n  (leut  l'guleinent  se  servir  d'une  solution  de  potasse  pour  absi>rl)er  <'.0'  (1  p.  de 
pola>8e  pour  "2  p.  d'eau,  i  ce,  absorbe  utilement  In  ce.  CO-t.  Dans  la  nn'lhode  de 
IIkhiti..  le  gaza  analyser  est  contenu  dans  une  biiretle  s[>éci!tle.  entourée  d'eau;  il  est 
litnilé  par  de  l'eau  et  mesuré  à  la  pressinn  atmospbérii]ue  aciiielle.  I.'absorptiou  de 
CO'  se  fait  en  fatsanl  passer  le  gaz  dans  une  pi|ietle  spt'-eiale  conlenaiit  la  solution  de 
potasse.  Après  absorption,  on  fait  rentrer  le  gaz  dans  la  burelle  et  l'on  fait  une  nou- 
velle lecture  du  volume.  Il  y  a  avantage  à  se  .servir  de  tubes  ou  de  burettes  graduées 
ayant  une  assez  gr'ande  contenance  (100  ce.  ou  davantage  ,  mais  présentant  une  parlie 
rétrécie,  graduée  en  liO'',  'l'.'i"  ou  liC  de  centimètres  cultes,  servant  aux  lectures.  Viebohdt 
s'était  seivi  d'un  appareil  analogue,  .lUiiucl  il  avait  donné  le  nom  d'anthracomélre. 

l'our  l'analyse  de  l'air  de  l'expiralion  d'après  la  inélhodo  de  Heiii'KL,  j'ai  fait  con- 
struire luie  [(ifietle  de  lilO  ce.  préscnlanl  une  parlie  rélrérie  allant  de  100  ce.  à  'H  ce.  el 
servant  aux  lectures  de  volume  du  dosage  de  CO-.  l'n  second  rélréoissemenl  s'élendanl 
du  8'2'  nu  78'  ce.  sert  au  do^age  de  l'oxygène  (à  absofbei-  par  une  pipette  à  phosphore). 

Dosage  de  CO'-' produit  par  la  respiration  des  animaux.  —  I.  Nous  renvoyons 
k  l'uilii.'ie  Respiration,  et  nous  nous  bornons  à  nienlionner  les  principales  méthodes 
usitées  en  physiologie, 

I.  Méthode  de  I'hûut.  d'ANOHALetOAVABRET  [Ann.  de  CAi/n.,  (3),  vni,  1843),  de  Vierohdt 
It'hfjuiolnyie  itci  Mhmrns.  I84;ii,  de  .Spf.ck  { Phytiologif  des  Mhmena,  I8U2),  de  Losse.<i, 
de  Heiv.,  etc.  —  On  mesure  le  volume  d'air  qui  passe  par  les  poumons  el  l'on  analyse 
un  échantillon  ib-  cel  air.  ' 

II.  Méthode  d'IlAxaior  et  Cihbles  Uu:iikt  (B.  «.,  déc.  1886  et  1887,  753).  —  On 
mesure  au  moyen  d'un  compteur  à  gaz  le  volume  d'air  inspiré  a  (privé  de  CO'  el  saturé 
de. vapeur  d'eau).  On  mesure  également  le  volume  d'air  expiré  avant  (volume  fti  el 
après  absorption  de  CO-  (volume  ').  Le  volume  b-r  repiésente  le  CO-  fourni  par  1» 
respiralion  de  l'animal. 

III.  Méthode  de  Lotki.likii  et  Roi^ssi.ngault  (Z.  p.  C,  xi,  186  el  433),  de  Scuarlinc,  de 
l'KTTE.viioKEn  (Inji.  (/.  Chcinie  u.  Pliarmiic,  1862,  Suppl.  [i,  n,  I  ;  Z.  B.,  xi,  '>32  et 
I2t>j,  elc.  —  L'individu  en  expérience  est  placé  dans  une  ctianibre  ventilée  par  un  cou- 
rant d'air.  On  dose  l'eau  et  CO'  dans  un  échanliitoii  de  l'air  pris  avant  et  après  son  pas- 
sage à  travers  l'appareil. 

Quand  on  opère  sur  de  petits  animaux,  on  peul  recueillir  tout  le  CO'  produit  par 
l'animal  (Delsaux,  .Ircft.  de  Bio/.,  vu,  287,  ^1883;  Cobi.'c  el  Va.\  Bknkden,  Ibid.,  vu,  265, 
1883;  .Arloing,  Appareil  simple  destiné  it  mesurer  lu  ijmiHlih'  tultile  d'acide  curbonique, 
Lyon.  I88;i,  etc.). 

IT.  Méthode  de  Ij^voisieh,  1777,  de  Rïgnault  etREiser  (.1»».  deChifn.,  (3),  xxvi,  1849),  de 
lIorrE-SEYLER,  de  Colasanti,  de  Seegen  el  Nowak,  etc.,  elc.  —  L'animal  respire  dans 
une  atmosphère  conllnée  dout  on  maintient  la  composition  constante  en  restituant 
l'oxygène  à  niesore  qu'il  est  consommé  et  en  absorbant  CO' à  mesure  de  sa  production. 

D'.^nso.NVAi.  (B.  B.,  1887,  7iiO),  C.  Fano;  elc.  (A.  i.  B.,  x),  ont  construit  des  appareils 
permettant  de  doser  d'une  façon  continue  le  CO-  produit  par  l'animal  et  d'enregistrer 
la  courbe  de  la  production  de  CO'. 

Action  physiologique  de  CO^.  —  Doses  faibles  deCO*.  —  L'homme  elles  animaux 
supérieurs  peuvent  respirer  sans  grand  inconvénient  de  l'air  atmosphérique  contenant 
1,  2,  3,  4,  5  p.  100  et  même  davantage  de  CO'.  Dans  ce  cas,  la  tetisiun  de  ce  gaz  aug- 
mente légèrement  dans  le  sang,  les  liquides  el  les  solides  de  l'organisme,  jusqu'à  ce 
qu'un  nouvel  équilibre  de  tension  se  soit  établi  entre  l'air  clés  alvéoles  et  le  sjing  du 
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poumon.  Cet  excès  d'anhydride  carbonique  agit  comme  un  excitant  sur  les  cenlros  de 
la  moelle  allongée,  provoque  de  la  dyspnée  et  augmente  l'inteusité  des  combustions 
interstitielles.  J'ai  constaté  sur  nioi-raénif  que  ma  consommation  d'oxygène  ai/groenlait 
manifestement  lorsque  l'air  (|ue  je  respirais  contenait  une  proportion  un  peu  plus 
forte  de  CO'  {Rerh.  aur  lu  rfgiilulion  de  la  tempt^rature,  Arch.  de  Biol.,  1882).  D'Arsokval 
est  arrivé  au  même  résultat.  Mikscher  Rusb  (A.  P.,  188.">,  373)  a  cherché  à  déterminer 
la  valeur  de  l'excès  de  CO'  de  l'air  des  alvéoles  pulmonaires  nécessaire  pour  produire 
une  légère  dyspnée.  D'après  Viehohdt,  l'air  des  alvéoles  contiendrait  .ï,43  p.  100  de  CO'. 
MiEscuKR  Rush  trouve  comme  valeurs  normales  dans  deux  expériences  .ï,35  p,  100  et  S,28 
p.  100  de  CO^.  Il  constate  ([ue  la  dyspnée  commence  à  se  produire,  dès  que  l'air  des 
alvéoles  contient  0,0  à  6,4  de  CO-, 

Behnstkin  {A.  P.,  1H82,  :H3)  avait  cru  ronslater  c[ne  l,i  dyspnée  par  excès  de  CO* 
amenait  une  prédominance  des  mouvements  d'expiration,  t<indis  que  la  dyspnée  par 
manque  d'oxygène  provoquait  une  exagération  des  mouvements  d'inspiration.  Gau  n'a 
pu  l'outirtnei'  le  l'ait.  J'ai  constaté  que  la  dyspnée  par  excès  de  CO*  produit  chez  moi 
(tes  maux  de  tète  bien  plus  intenses  que  la  dyspnée  par  manque  d'oxygène. 

On  sait  que  l'intensité  de  la  ventilation  pulmonaire  (c'est-à-dire  le  nombre  et  la 
profondeur  des  mouverncnls  respiratoires/  s'accommode  à  chaque  instant  aux  besoins 
respiratoires  de  l'organtstne.  Miescueh  IUsh  admet  que  l'aciilc  carbonique  de  l'air  des 
alvéoles,  ou  plutôt  du  sang,  joue  ici  le  râle  de  régulateur  ibieji  plutôt  que  le  déncit  plus 
ou  moins  grand  d'oxygène  ilu  sang).  Toute  augmentation  de  00-  du  s.ing  excite  davan- 
tage les  centres  respiratoires  et  provoque  une,  augmentation  de  la  ventiiatiun  pulmo- 
naire. Tout  abaissement  de  la  proportion  ou  mieux  de  la  tension  de  CO'  du  sang  aurait 
pour  effet  de  diminuer  l'excitation  des  centres  respiratoires,  d'où  respiration  moins 
profonde  ou  moins  fréquente, 

L'apnée  produite  par  la  ventilation  énergique  du  poumon  n'est  assurément  pas  due 
il  une  suroxygénalion  du  sang,  comme  l'avaient  admis  P^lOckh  et  RnsEiNTtUL.  J'ai 
inoniré  que  la  tension  de  l'oxygène  pnuvait  atteindre  00  p.  I0(>  d'une  atmosphère,  et  an 
delà,  dans  le  sang  arléi'iel  du  rhien  sans  que  l'aptiée  se  innntre.  Il  ne  reste  donc  pour 
ei(p|iquer  l'apnée  d'oiigiue  chimique,  si  tatit  est  qu'elle  existe,  qu'il  recourir  à  la  dimi- 
nution «le  tension  de  C.O-  dans  le  sang  par  le  fait  de  la  ventilation  artillcielle  du  poumon. 

Doses  tnoyeones  de  CO*.  —  Si  l'on  fait  respiroi'  atix  animaux  des  doses  de  CO-  ne 
dépassant  pas  20  p.  100  île  CO',  on  constatera  des  phénomènes  d'excitation  du  cùlé  des 
centres  nerveux  res[>iratoire,  vaso-constricteur  et  accéléralear  du  ecpur,  sudoripare. 
salivaire,  etc.,  tnais  pas  de  vrais  symptômes  d'empoisonnenieiil.  L'animal  pourra  con- 
tinuer ;i  y  vivre  pendant  plusieurs  heures. 

Cependant  les  animaux  nnissent  par  mourir  (épuisés  par  les  efforts  des  muscles 
respiratoires)  dans  des  mélnn^jes  ga/.eux  modérément  riches  en  CO',  si  on  les  y  laisse 
pendant  plusieurs  jours  l'KniEDLA.NDEn  et  Hf.htkh,  Z.  ;).  C,  n,  99). 

Doses  fortes  de  CO-,  —  Iles  doses  supérieures  à  30  p.  ICO  amènent  généralement 
la  mort  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  Les  animaux  peuvent  résister  pendant 
plusieurs  heures  dans  des  mélanges  à  30  |i.  100,  pendant  une  demi-heure  et  davantage 
dans  des  mélanges  à  60  p.  IliO.  On  fera  bien  de  prendre  un  mélange  irès  riche  en  CO'^ 
(au  moins  60  p.  100  de  ÎW),  mais  cuntenanl  une  propuitiori  il'oxygène  au  moins  égale 
à  celle  de  l'air  atniysphérique,  quand  on  veut  éludiiT  les  elTets  de  l'empoisonnement 
aigu  par  C0-.  On  peut  se  seivir  pour  ces  expériences  d'un  j;rand  sac  en  caoutchouc 
contenant  le  mélange  el  cummuniquanl  par  ses  deux  extrémités  au  moyen  de  lubes 
en  caoutchouc  et  de  llacuns  laveurs,  avec  une  canule  en  V  lixèe  dans  lu  trachée  de 
l'animal  \GHiiB.\.NT]. 

Paul  Bkrt  (Pression  l>iiiorn<!(nqiie]  a  constaté  ([uc  les  moineaux  meurent  dans  une 
atmosphère  contenant  2(i  p.  IdO  de  CO-,  que  la  proportion  mortelle  pour  les  rat»  est 
de  30  p.  100,  de  35  à  38  p.  100  [lour  les  chiens  et  seulement  de  13  à  17  p.  100  [lour  les 
amphibiens  el  les  reptiles.  FiiiKriL\.NOKit  et  IIehik»  Z.  ;;.  C,  si,  9i:  n'ont  pu  véritiet  celle 
résistance  moins  giande  des  animaux  à  sang  fjoid.  Dans  une  i-xiiérience  où  un  pigeon, 
un  lapin,  une  tortue  et  une  couleuvre  à  collier  avaient  été  placés  dans  une  atmosphère 
conlinée  riche  en  CO',  ils  constatèrent  la  mort  du  pigeon  au  bout  d'une  heure;  à  ce 
moment  l'atmosphère  contenait  28,'J  p.  100  CO*  el  oi-,7  p.  100  O-,  Le  lapin  mourut  au 
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bout  de  cinq  heures  (46,3  p.  100  CO'  et  29,7  p.  100  0').  La  tortue  et  la  conlenrre  a 

Collier  résistèrent  davantage. 

Padi-  Heht  ailniet  que  la  mort  arrife  chez  le  chien  lorsque  le  sang  artériel  conlieitl 
plus  de  100  cfnlimftlres  cubes  de  CO'  p.  100,  et  le  sanç  veineux  environ  t20  centimètre» 
cubps  de  CO'  p.  100  cenlimèlrt-s  pubes  de  sanp. 

I,a  Ipijsion  de  20  p.  100  d'une  ;ttmfisphi' rc  dn  CO'  représentant  la  dose  mortelle  pour 
le  moineau,  il  esl  clair  qu<"  si  l'on  auguieiile  la  pression  du  mélanfje  {mzeux  dp  inaniiT" 
il  alleiiidro  i,  6.  8,  etc.,  atmosphères,  des  proportions  centésimales  plus  faibles  de  l'.O" 
correspondront  à  la  même  tension  de  26  p.  100  d'une  atmosphère.  Pacl  Bbrt  a 
constaté  en  e/Tet  que  In  mort  survient  clioz  le  moineau  à  la  pression  de  2  atmosphères  à 
13  p.  100  CO-,  à  celle  de  4  .itmosphères  a  li,5  p.  lOO  (:0%  et  d  celle  de  8  atmosphères  i 

.1,2:;  p.  100  CO'. 

l.Vmpoisonnempnl  pai-  CO-  esl  caractérisé,  comme  l'asphyxie  due  à  la  privation 
d'oxVjBèue,  par  îles  phénomènes  d'excitation  des  difl'érents  centres  cerébro-spinau». 
excitation  à  laquelle  succède  la  paralysie  liiiale.  Mais  les  phénomènes  de  l'enipoisoii- 
nemenl  par  CO-  se  présentent  tout  aulreuieut  que  ceui  produits  par  simple  occlusion 
trachéale  ou  par  respiration  d'un  gaz  inerte.  Dans  l'enipoisounemenl  par  CO*,  les  phé- 
nomènes d'excitation  sont  bien  moins  intenses,  et  ont  une  durée  relativement  courte, 
l'aneslbésie  étant  rom[tlèlc  au  bout  de  quelques  si'condes.  Par  contre,  les  phénomènes 
de  jiaralysie  finale  sont  extraordinairement  lenis  à  se  produire.  Les  centres  de  la  sen- 
sibilité et  des  mouvemenls  sout  pris  les  picmiet'S,  après  avoir  passé  par  un  état  dif- 
fèreul  de  celui  par  on  passent  ces  mi'mcs  centres  lors  de  l'asphyxie  par  manque 
d'oxvfrénc.  Les  centres  qui  président  aux  mouvements  respiratoires,  ceux  qui  intluencent 
les  batfements  du  cœur  et  d'autres  peuvent  résister  pendant  un  temps  fort  long,  parfois 
pendant  plus  de  deux  heures. 

S.  FnEitKHico  {Arch.  de  HioL,  vu,  1880,  223,  Traraxtx  Lahoratoircphyuinlogie,  Liège) 
distinffue  chez  le  lapin  deux  périodes  dans  l'empoisonnement  par  CO*  et  les  caractérise 
de  la  façon  suivante  : 

Première  période.  —  Stmlir  ire.rcihiliim  iiturée  moyenne  :  trente-cinq  secondes).  — 
Diminution  du  nomlire  des  nmuvemenls  respiratoires.  AuiSîmentation  de  l'amplitude  de 
ces  mouvements.  Kxpirations  actives  dès  le  début.  Forte  excitation  de  l'animal  accom- 
pagnée soiivenl  de  convulsions. 

Au  début,  légère  baisse  de  la  pression  sanguine,  suivie  d'une  hausse  à  laquelle  suc- 
cède une  seconde  baisse,  puis  une  seconde  hausse.  Diminution  du  nombre  des  pulsa- 
tions; ce  nombre  se  relève  un  peu  vers  ta  hn.  Oscillations  très  prononcées  du  mano- 
mètre inscripteur,  surtout  pendant  h»  pieniièie  hausse  et  la  seconde  baisse  de  In 
pression.  Les  vaisseaux  cutanés  se  dilatctil  quelquefois  pendant  la  première  hausse  el 
restent  dans  cet  étal  jusqu'à  la  lin  du  stade;  d'autres  fois  ils  restent  resserrés.  Les 
pupilles  se  contractent.  La  sécrétion  salivaire  augmente. 

Seconds  période.  —  Stade  de  nnrvngc. —  Dés  le  début,  iriseusibililé  et  paralysie; 
l'animal  tombe  sur  le  llnnc.  Au  début,  diminution  du  nombni  des  mouvements  respi- 
ratoires, ce  nombre  restant  ensuite  stationuaire  jusqu'à  la  mort,  Uimiuulion  de  l'ampli- 
tude des  mouvements  respiratoires;  ils  cessent  eir  nn"'iiie  temps  que  les  pulsations  du 
ccpur.  Diminution  régulière  el  progressive  de  la  pression  sanguine.  Le  nombre  des 
pulsations  teste  au  début  ce  qu'il  était  à  la  lin  du  Ipremier  stade,  puis  it  monte  un  peu, 
poui'  rester  anisi  assi-z  longtemps  el  diniiimer  enlin  vers  la  mm  t.  On  observe  fréquem- 
ment des  oscill.ilious  périodiques  plus  ou  moins  régulières  de  la  pression  sanguine 
embrassant  chacune  plusieurs  mouvements  respiratoires  et  dues  i\  des  variations  pério- 
diques de  i'aci'élération  du  rythme  caidiaque.  Les  vaisseaux  cutanés  restent  resserrés 
ou  se  resserrent  dans  le  cas  oii  ils  étaient  dilatés.  Les  pupilles  se  dilatent  et  restent 
dilatées  jusqu'à  la  mort,  La  sécrétion  salivaire  tarit  presque  complètement.  Mouve- 
ments périslalliques  des  intestins. 

La  durée  de  celle  période  varie  d'après  la  composition  du  mélange  gazeux  employé. 
La  mort  arrive  au  bout  d'une  demi-licure  (\  deux  heures  si  l'on  emploie, de  fortes  doses 
de  CO-  (6(t  à  70  p.  100),  comme  dans  les  expériences  de  S.  l'nKDERito. 

D'après  FRiEDLÂ.sitER  et  Hbrter,  des  doses  de  20  p.  100  de  CO'  ne  doiment  que  des 
phénomènes  d'excitation;  les  animaux  peuvent  vivre  pendant  des  journées  entières. 
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dans  de  telles  atmosphères.  Avec  des  doses  de  30  p.  100,  aux  phénomènes  d'excitalioii 
succèdent  rapidemeiil  des  phénoroënes  de  narrose;  mais  la  mort  n'arrive  qu'au  hout 
de  plusieurs  heures. 

Si  l'on  fait  respirer  de  l'acide  carbonique  par  à  un  animal,  on  ubservera  les  oDels 
cumulés  de  l'asphyxie  el  de  l'empoisontiemenl  parlUJ';  l'anima)  nieurl  plus  vile  que 
dans  l'asphyxie  simple. 

J'ai  coustaté  que,  pendant  l'enipûisonncment  par  de  fortes  doses  de  CO*,  l'excitation 
du  bout  central  du  pneuiiiogaslrique  provoque  constamment  des  réilexes  d'expiration 
chez  le  lapin.  L'empoisonnement  par  le  chiural  présente  la  même  particularité  (i4rc/i. 
de  Biol.,  V,  o"3,  et  Tfavuu.i-  du  laboratoire,  i,  Lièfje,  1886,  I). 

Cl.  Bernard  avait  admis  que  l'acide  i-arlionique  n'est  pas  on  poison  proprement  dit. 
mais  qu'il  empêche  l'absorption  d'oxygène  par  la  surface  pulmonaire.  Dans  cet  ordre 
d'idées,  l'empoisonnement  par  CÛ'-'  ne  serait  i(u'mie  variété  d'asphyxie  (Leçons  sur  les 
effeti  fies  substances  to.riiiues,  Paris,  lfi!>7,  IH).  Aujourd'hui  on  distingue  soigneusement 
l'asphyxie  de  l'empoisonnement  par  CO'. 

Pour  l'acide  carhoniqui-  du  sang,  de  la  lymphe  et  des  tissus,  voir  les  articles  Sang, 
Lymphe,  Respiration. 

Action  locale  de  CO-.  —  L'acide  carbonique  a  une  saveur  aigrelette  agréable  :  il 
irrite  assez  forteinciil  la  conjonctive  oculaire  et  les  différentes  murjHcuses,  Bhown- 
SÉocAiin  admi-l  qu'un  jet  d'acide  caihoiiiquf  ^jazcux  projeté  sur  l;i  muqueuse  du  larynx 
peut  produire  rancstliésie  Ioc.iIp,  et  même  une  inhibition  générale  de  la  sensibilité. 

Il  parait  bien  clabli  que  son  contact  avec  la  muqueuse  respiratoire  provoque  par 
Yoie  léflexe  ^ excitation  des  iilels  centripètes  du  vague;  une  inhibition  de  la  respiration. 
Si  l'on  plonge  la  main  dans  un  récipient  rempli  de  «az  <arboiiii]ue,  on  éprouve  nne  sen- 
sation de  chaleur  à  la  peau.  D'Arsonval  a  vanté  l'action  antiseptique  de  l'acide  carbo- 
nique comprimé  ;'i  oO  atmosphères  sur  les  extraits  sb'*^'-'''''"-"'  ''s*  tissus  animaux 
{b.B.,  1893,  914).  Voir  aussi  STEiNMErz(fVa^r(i/6.  f.  Dnkler.  ii.  Paras. ,w,  18.  «77, 1893). 

On  sait  que  l'acide  carbonique  du  sang  agit  comme  un  excitant  puissant  sur  les 
céllnlcs  nerveuses  des  centres  rcspiiatoires,  vaso-moteui-s,  cardio-inhibili'urs,  etc.,  et 
active  les  mouvement';  de  l'intestin.  A.  dose  plus  forte,  t'Ai'  produit  la  paralysie  et  la 
mort.  D'après  (iiaK.vnAiiKN,  CU'  agissant  localement  sur  un  nerf  scialique  de  grenouille 
y  supprimerait  l'excitabilité,  mais  laisserait  iulacle  la  coniluctibilité  nerveuse.  Les  plantes 
n'échappent  pas  à  celle  action  néfaste  de  CO-  :  toute  germination  s'arrête  dès  que  la 
t«nsinn  de  CO'  atteint  une  certaine  limite. 

Seuls,  certains  organismes  inférieurs,  nolaminenl  la  levure  de  bière,  paraissent 
«•nlièreiuent  réfiactaires  à  l'action  toxique  de  CD'  el  suppoiienl  une  tension  de  Cl)-  de 
plnsieuT"  almosplières. 

On  admet  en  général  que  CO-  exerce  une  action  nuisible  sur  le  phénomène  de  la 
coagulation  du  sans  i  Wright.  l'roc.  Roy.  Sor...  lv,  333,  270).  Erstei.n  et  Scuulzk  (.1.  .4.  P., 
cïLiv,  473,  18931,  ScBiKRBECK  [Skandin.  Arclt.  1891,  C.  P..  vni,  210,  1S9*)  ont  étudié 
l'action  de  CD'  sur  les  ferments  diastasiques.  Ils  ont  constaté  que  le  pouvoir  sarcharilianl 
de  la  diasiase  était  augmenté  par  CO"-"  en  solution  alcaline  Kdstfin,  Scholze),  ou  neutre 
(ScHjERBRCK)  ;  diminué  au  contraire  en  solution  acide. 
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CARDIOGRAPHE  (de  xapSi».  cu-ur  el  Y^i^w,  j'écris).  —  Appareil  destiné 
à  étudier  les  pullulions  cardiaques  par  la  méthode  fjraphique. 

On  tend  aujourd'hui  a  restreindre  la  dénomination  de  cardiographes  aux  appareils 
qui  servent  à  recueillir  le  tracé  du  choc  du  c<enr  à  l'extérieur  de  la  poitrine.  En  .Alle- 
magne et  en  .\n;{leteire,  eardioyrn/nme  est,  pour  un  jrrand  nombre  d'anteur-s,  synonyme 
de  tracé  du  rhnc  dit  cirur  (Voir  M.  vo.\  Fhky.  Einiijc  Rcmerkuinjen  iiber  dcn  llerzstosn. 
Mùnch.  med.  W'oihms.,  1H93.  Stir,,. 

Comme  rinter(irétatinn  du  cardiogrumme  est  intimement  liée  à  l'étude  du  tracé  de  la 
pression  iniraventriculaire,  nous  nous  occuperons  également  dans  cet  article  des  appa- 
reils qui  servent  a  enregistrer  les  variations  de  pression  k  l'intérieur  des  cavités  du 
cteor  (cardiographes  manomiitriques). 

Nous  renvoyons  à  l'article  Caur  pour  les  autres  procédés  d'enregistrement  de  la 
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pulsalion  cardiaque.  {Cavdiomyographie,  Cardioplélhysmographie,  Pulsation  cardio-Ufopha- 
ijiennr,  Pulsalion  cardio-pneiiiiintique,  etc.) 

A.  Cardiographes  manomëtriques.  —  Chauvbac  et  Marry  inaugurèrent  en  ifUM 
iGuietle  médicnlt'  de  Paris,  18lil,  ;120,  Appareils  et  e.rpérienccs  cardiographiques,  iiém.  Ataii.l 
de  riiM.,  Paris,  1863,  xxvi,  26H  à  ;illl.  Voir  .iiissi  Marey,  Physiol.  vièd.  cire,  du  sang,  t86:j;' 
Jown.  de  t'Amil.  el  île  lu  P/ii/sio/.,  1801,  2"t)  ;  Cardiographes  in  Dicl.  eHCi/rl.  des  se.  méd., 
1871)  la    méthode  cardiograpliique  dans  leurs  célèbres  recherches  sur  le  mécanisme 
des  mouvements  du  cœur. 

La  figure  12,  empruntée  ù  ieui-  mémoire,  représente  leur  cardiographe  réduit  au 
sixième  de  sa  grandeur  réelle. 

Cet  appareil  est  destiné  à  enre«islrei-  sur  le  cheval  vivant,  et  sans  ouvrir  le  thorax, 
les  variations  de  pression  du  sang  à  l'intérieur  des  cavités  du  cuîur,  variations  de  pres- 
sion qui  correspondent  aux  diiïéri'nles  [iliases  de  relài^hernent  el  de  contraction  des 
oreillettes  el  des  ventricules.  Les  sondes  exploratrices,  V,  0,  c,  formées  d'ampoules 
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Apparaît  cardiographiquo  ayant  >orri  aax  premièrei  exp(<riooc«s  de  CHioviiAU  et  Marev. 


élastiques,  compressibles,  remplies  d'air,  sont  reliées  chacune  pnr  un  long  tube  de 
caoutchouc  avec  un  tambour  u  levier  la,  tv,lc.  Deux  de  ces  ampoules  V,  0,  associées 
en  une  seule  sonde  h  double  courant,  son!  glissées  pur  une  boutonntire  de  la  jugulaire 
droite  tians  le  cœur  droit,  jusqu'à  ce  que  l'ampouh'  V  vienne  buter  contre  le  Ibml  du 
ventricule  droit.  I,a  sonde  est  enstiite  légèrement  retirée,  de  nianièie  que  l'ampoule  V 
occupe  le  milieu  du  ventricule  droit,  et  l'ampoule  0  le  milieu  de  roreiltelle  droite.  1^ 
troisième  ampoule  r  peut  être  inlroduile  dans  une  carulide  et  poussée  jusque  dans  le 
vi-nlriciilo  ganclie.  Un  cherche  à  franchir  l'orilice  aorliqne,  au  moment  de  l'ouverture 
des  sigmoide.s  artérielles.  On  peut  aussi  employer  relie  lroi^ièmL•  ampoule  à  explorer 
le  choc  précordial. 

L'upératioii  s'exécnle  facilement  sur  le  cheval,  sans  qu'il  soil  nécessaire  d'atlachri 
l'animal,  ni  de  l'aneslliésier.  C'est  une  vérilahlc  expérience  de  cours  iVoirLiio.N  Frehehico, 
MiDiipuliiliom  de  pht/iiiologie,  lti92,  Ij4'i. 

Elle  a  été  répétée  par  Chai'vkau  devant  le  CoAgrès  de  physiologie  réuni  à  Lië{;e 
en  1892. 

La  figure  13  reproduit  un  exemple  des  Iracés  obtenus  de  celle  façon. 

On  y  voit  que  le  tracé  des  deux  ventricules  est  parfaitement  synchrone;  tous  deux 
montrent  une  légère  augmentalion  de  pressinn  au  moment  de  la  systole  de  l'oreillette; 
lous  deux  montent  brusquement  à  une  grande  hauteur  au  débul  de  la  systole  venlri- 
ctilaiie,  puis  présentent  un  plateau  systolique  ondulé  (de  m  en  >n'>,  indiquant  que  la  pres- 
sion reste  élevée  dans  les  ventricules  pendant  toute  la  durée  de  leur  systole.  Kn  m  sur- 
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vient  le  reUchenienC  des  ventricules;  ta  courbe  tombe  brusquement,  en  présentant  au 
bas  de  sa  ligne  de  descente  une  petite  ondulation  r'  l'ondulation  decifllurc  des  sipmoides 
pour  Chauveai'  et  MABEY.à  laquellf  Faitsiiite  une  pression  né(.'alive  ividc  post-»\Moliquc> 


Flrt.  I-'    —  Tracer  recuo.Il!-^  au  lu*') /^n  «ios  îon-les  r;ir>liojjr»iilii(nie»i. 
Or.  D,  oreiUfltte  droite.  ^^  N'eni.  L)..  venlriculo  drnii.  —  ^'cal.  G.,  rentriciilo  gaiiche.  — NvaebronîsTDP  par(aii 

des  deux  vcotrieulet. 

puis  la  courbe  reniontr-  leiilenieiil  pendant  lu  pniiso  jusqu'au  début  de  la  pulsation  sui- 
vante. Les  ondulations  du  plateau  systolique  sont  dues  pour  Marey  à  des  ondes  nées  au 
sein  du  liquide  san|s;niii  au  niveau  de  l'aorte  (ou  de  l'artère  pulmonaire),  et  se  propaïk'eant 
de  l'artère  vers  le  veiilricule. 

Le  tracé  de  l'ureitlptl.»'  luonlre  I  ondulation  positive  due  à  la  systole  de  l'oreillette, 
puis  une  série  d'ondoUtions  correspuridant  ix  celles  du  plateau  systolique  du  vi-iilrii'Ule. 

Kick  {Eine  Vi'ihi'n^fiiinij  «/es  Bliiliiflli'hzeinlineis.  A.  <j.  P.,  xxx,  397)  a  décrit  en  I88.'l 
un  manomètre  inscripleur  igui  n'est  an  fond  qu'un  taniliour  l'i  levier  de  prlil  modèle, 
relié  directement  par  un  lude  étuiit  rempli  d'air  avec  la<'annle  dont  l'exlrt^milé  ouverte 
plonge  dans  le  sang.  Il  a  reproduit  un  graphique  de  pression  recueilli  au  moyen  de  cet 
appareil  dans  le  ventricule  (lauclie  du  cliieu.  Ce  f.'rapliiqufl  rappelle  ceux  de  Chauvkal' 
et  Mabev. 

Lko.n  FREDKRir.y  [Ann.  de  la  Sof.  mnlico-rhirurt/.  Liège,  juillet  {hM<;  Uutl.  Acad  , 
Bel<i.,  I88ti;  Arch.  île  Bio/.,  vui  et  Tinvaiu-  du  Lil<.,  ii;  Arcli.  df  Biol.,  xiv.  l89o  et 
Travaux  du  lab..  v.  C.  P.,  n.  14  Avr.  1888.  19  Dec.  1891,  M  Juillet  1892,  2o8  ; 
22  .\vril  1893)  a  répété  chez  le  chien  les  expériences  de  Chaivkau  et  .Mahey.  en 
se  servant  principalement  de  sphyKtnoscopes  ou  de  sondes  analogues  à  celles  des 
illustres  initialems  des  reclierches  cardiographiquos.  Les  tracés  qu'il  a  obtenus  rap- 
pellent eu  tous  points  ceux  du  cheval. 

La  ligure  1 V  uotis  inouire  un  tracé  de  pressiHjii  du  ventricule  ^'auclie  et  un  tracé  de 
pression  recueilli  simultanément  dans  l'ureilletle  gauche  chien  ;'i  poitrine  ouverte  .  La 
ligne  poinlillée  indique  le  tracé  de  pression  dans  l'aoïle. 

L'interprétation  de  l'.Tnteur  est  au  fond  la  même  que  celle  de  Chavvkac  cIMabey  :elle 
s'en  sépare  sur  les  deux  points  suivants  : 

Léom  Fbeoehico  obtient  chez  le  chien  un  plateau  systolique  a  trois  ondulations.  Il  a 
intmtré  que  ces  trois  ondulations  se  voyaient  encore  sur  les  tracés  recueillis  après 
ligature  ou  section  des  artères  el  des  veines  du  cu-ur,  et  qu'on  les  retrouvait  sur  le  tracé 
myocardiographique.  Osdiidnlations  sont  pour  lui  l'indice  que  la  contraction  des  mus- 
cles reniriculatres  doit  <Hre  assimilée,  non  à  une  secuusse  musculaire  simple,  mais  ù  un 
court  tétanos,  résultant  do  la  fusion  incomplète  de  trois  secousses  '. 

I.  Cette  opinion  n  Hé  combattue  par  MevER  (.1.  de  P.,  {892],  Laulanih  '8,  fi.,IH!)2,  njuin); 
appuroe  par  Contejean  (B.  U.,  1894,  831). 
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FlG.  14.  —  Tractas  ite  prefcslon  roruailli*  siiuultftDt^meiit  daoa  l'oroilk'Uc 

i;auchr,  dus  le  veulricula  gauche  et  ilnu*  l'aorte  fbet  le  chieo. 
ab,   %y%l<t\o  de  l'oreillette.  —  brdrf,  syitnle  du  vr>Dtricule.  —  bh'  et  f, 

oxverluro  at  clAturc  Jea  ligmoldeii  artérielles.  (Lbox  KncuRRicq.  Élt- 

mifntA  dp  phi/niolitgte^  3*  (*dit[on.  lig.  :t7.^ 


L'auteur  admet  épalemeuL  que  la  ilùture  des  siKinoidcs  se  fait  non  en  f,  mais  en  t"  : 
il   se   base  sur  les  résulluts  lournis  iiar  l'inscription   simultanée  de  la  pression    dans 

l'aorte.  L'ondulalii>n  ( 
conespcnd  pour  lui  au 
Ikil  de  sanff  de  l'oreillette 
c]ui  envahit  le  ventricule, 
iiussiti'tt  que  celui-ci  se 
l'elàrhe. 

ItoLLESTOs  [Obsen'alion* 
on  the  cndocavdial  pressure 
curve.  Journal  of  Physiolo- 
Oy,  1887,  235,  vin)  s'est 
servi,  pour  enregistrer  la 
courbe  de  pression  endo- 
i-ardiale,  d'un  appareil 
ouvert,  dans  lequel  les  va- 
riations de  pressirin  se 
iransniettnienl  par  l'inter- 
médiaire d'un  liquide  ariti- 
coag'uUtnl  a  un  piston  mo- 
bile Il  l'intérieiir  d'un  tnlie 
■■ylindriiiue.  Les  rnouve- 
ineiils  du  piston  agis- 
saient sur  un  levier  enn^ 
f»istreur  (ixè  solidement 
à  une  lame  d'ai'ier  dont 
In  torsion  contrebalançait 
l'action  de  la  pression. 
Les  tracés  rappelleni  plus  ou  moins  ceux  de  Ch\i:vk.vi  cl  Mahry.  Rolleston  admet, 
comme  Fhehehico,  que  la  cIcUure  des  sigmoldcs  correspond  k  la  tiii  du  plateau  «ystolique 
ef  et  non  à  l'ondulation  f  de  la  ligne  de  descente. 

M.*i;i.M  La  pression  du  siiiu/  dans  les  caviti^s  du  cmtr  étudiée  au  moyen  d'un  trocuri 
spihiiil.  A.  i.  8.,  VIII,  12;;,  18871  a  décrit  un  Irocarl  peiiiiettant  de  pénétrer  directement 
dans  le  cœur  du  chien  à  travers  lu  paroi  Ihoracique.  sans  avoir  à  ouvrir  la  poitrine.  t> 
tropart,  relié  à  un  appareil  enregistreur,  fournil  des  courbes  de  pression  intraventn- 
culaire.  Mahi.m  n'a  pas  publié  de  tracés,  sans  doute  parce  que  ses  tracés  étaient  sem- 
blables à  ceux  de  Maiikv  et  Cu.m;vkmi. 

RiiY  et  Ad.^mi  {lie(trllieat  nnd  Vuhe-wave  :  Tlir  Prnriilionner,  Kévrier,  Juill.  t890|  ont  fait 
chei!  le  cbien  de  numl)reuses  expériences  de  cardiographie  ;  inscription  de  la  pression 
intia-ventriciilaire  au  moyen  d'une  canule  <'i  piston,  inscriplioii  myofrraphiquc  de  la 
contraction  de  la  patoi  de  l'oreilletli',  de  celle  des  muscles  inpillaiies,  de  celle  de< 
libres  longitudinales  on  transversales  des  ventricules.  Ils  admeitent  que  les  diffé- 
rentes catégories  des  libres  venlriculaires  ne  se  conln-ictent  pas  en  même  temps,  et 
ils  expliquent  de  cette  façon  les  ondulations  du  plateau  systolique  de  la  courbe  de 
pression  intra-ventriculaire  (Voir  plus  loin  un  tracé  emprunté  au  Iravail  de  Rot  et 
Adahi). 

IliRTilLE  (Veber  den  Zui>aiiimenhnnij  zirischcn  Hei  zthàlifjkeil  iind  l'uhform.  A.  g.  /'.,  xux, 
.it,  IS'.il]  s'est  servi  d'une  sonde  à  double  courant,  iiilrodoile  par  une  carotide  jnsi|ue 
dans  le  ventricule  (jauclie,  pour  enregistrer  simullanénienl  chez  le  chi>'n  les  variations 
de  pression  à  l'inlêrieur  du  ventricule  fîauclie  et  de  l'aorte.  Les  extrémités  ouvertes  de 
la  sonde  pl(>ii}.'eiit  dans  le  ventricule  et  l'aort''.  et  Iransmelleni  les  varialions  de  prMsion 
par  l'intermédiaire  d'une  colonne  de  liquide  aivlicnapulaiil,  ;\  deux  petits  tambours  & 
levier  remplis  égab-ment  de  liquide.  Les  beaux  Ir.icés  ûbleniis  au  moyen  de  i-et  appa- 
reil r;ip[iellent  ceux  de  CuAOVE.vr  et  M.\hi-;ï  et  ceux  de  Khkdf.riuq.  L'auteur  ne  s'est  |wj*> 
prononcé  sur  la  signiUcation  des  trois  ondulations  du  plateau  systolique,  ni  sur  celle  de 
l'ondulation  finale  f. 

TowNSE.M)  PoRTKH  (Htsearchcs  on  the  fiilinij  uf  tlie  heart.  Journul  of  Vhysiology,  xin. 
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313,  1892)  n  publia  uii«  série  de  tracés  reeueitlis  au  moyen  de  l'appareil  de  IIiuthle,  et 
rappelant  tes  graphiques  de  Hùrtule  et  de  Hulustun. 

François  Franck  {A.  de  P..  1891,  763),  E.  Gley  (A.  de  P.,  1891,  734;  B.  B.,  1894, 
44Ô).  E.  Mn-ER  iSondc  cardiographùjue  pour  la  pression  inlra-ventriciilairc  chez  lechiei', 
B.  B..  1894,  44:i.  Curdioyrnpliic  chez  le  chien.  A.  de  P.,  1894,  092)  ont  d(?.uil  des 
sondes  cardiographiques  applicables  au  cœur  du  chien,  et  ronslniites  sur  le  modèle 
des  sondes  de  Cuauveau  el  Marey.  Ces  sondes  fournissent  des  tracés  analogues  à  ceux 
du  cheval.  Meïer  admet,  avec  Mahey  et  Ciialveav,  que  l'ondulation  de  la  ligne  de  des- 
cente du  tracé  de  pression  iiitra-veulriculaire  correspond  à  la  clôture  des  valvule» 
sigmoîdes;  il  constate  que  celte  ondulation  est  fréquemment  dédoublée.  Le  premier 
accident  correspond,  d'après  Meyeb,  à  la 
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fermeture    des    valvules    sif^'moides;    le 
second   11  au  choc  de  la  colunni-  de  sanij  ". 

CuAi  veai:  et  Marey,  Fick  ',  Léû.n 
Fhei>f.rii;q,  Rollkston,  IIoy  el  Aiiasii, 
HiRTHif,  Ahloinc.  François-Franck,  E. 
Gley,  Meykr,  Porter,  Ch.ntejean  (voir  plus 
loini,  Bayuss  et  Starling,  etc.,  sont 
d'accord  pour  admettre  que  le  tracé  de 
pression  de  la  systole  ventriculaire  a  une 
forme  plus  ou  moins  trapézoïde,  et  pré- 
sente un  plateau  systolique  plus  ou  moins 
ondulé. 

KnEiiL     el    Frev     .4.    P.,    1890,    .10, 

Frey  iDie  Vnlersiichvng  des  Puises,  et  Dtts 

Plateau   des  KammiTpulses,  C.  P.,  6  mai 

ISy."!;  A.    P.,  I80:i,  I)  nient  au  contraire 

l'existence  du  plateau  systolique. 

Fret  a  enregisté  rhi-z  le  chien  les 
tracés  de  pression  itilta-canli.'iqne  au 
moyen  d'un  niaiioniélre  élasti(jiie  ana- 
logue à  celui  de  Fick,  auquel  il  diuiiie 
le  nom  de  tonométre  lia  canule,  dont 
l'extrémité  ouverte  plonge  dans  le  sanj;, 
est  reliée  au  moyen  il'un  système  de 
lubes  étroits  remplis  à  moitié  de  liquide,  . 
à  moitié  d'air,  avec  un  très  petit  tamhuur 
à  levier;.  Les  tracés  de  pulsation  ven- 
triculaire  fournis  par  le  tonométre  nuMi- 
trenl  une  ondulation  en  forme  de  col- 
line unique,  la  ligne  de  descente  faisant  suite  à  la  ligne  d'ascension.  Le  tracé  est 
pour   Fret  identique  à  celui  de  la  secousse  musculaire. 

Le  plateau  qui  se  voit  sur  les  (racés  publiés  par  les  autres  auteurs  est  dii,  d'après 
Frev,  à  des  défauts  d'expérimentalion.  Le  plus  fréquent  serait  une  position  vicieuse 
de  la  sonde  à  l'inlérieur  du  ventricule.  Si  la  siunde  est  poussée  trop  loin  dans  le  ventri- 
cule, elle  ne  baigne  pas  dans  le  sany  pendant  toute  la  durée  de  la  systole  ventriculaire; 
elle  se  trouve,  il  un  certain  inutneiit,  enclavée  et  bouchée  eritie  les  parois  veiitriculaires 
accolées.  Il  en  résulte  que  le  sommet  de  la  courbe  se  trouve  tronquée  el  simule  dans 
ce  CAS  un  plat4>au. 

HôRTHLE(V'Tg/ti>ft,  d.  Priifiiiig  i/<t  Tonograplien  ron  Frey's  und  Hiirthle's,  A.  g.  P.,lv, 
.319,  18î»3),  L.  FREDEutct,!  {Da^  Plnlcnu  des  Knmmcr-und  Aortenpuhen.  C.  P.,  22  Avril  1893 
el  Arch.  de  Biol.,  xiv,  INSI.S).  Comejean  iCii.s  Plateau  df.r  Uruckkwre  in  dir  llcizkammer, 
C.  P.,  30  Juli  1894;  ont  montré  que  la  forme  des  tracés  recueillis  par  Fbey  dépendait 
d'an  vice  dans  la  construction  de  son  appareil  enregistreur. 

il.  Cependant  Fick,  d.ins  une  pulilication  ultérieure,  a  publié  des  tracés  se  rapprochant  de 
lZ 


FiG.  15.  —  Tracés  de  proaaioD  de  I  oreîlleue  f  toMo/i, 
du  TCDtricule  {A*i!wif«*rr)  et  de  l'aorto  {Aorla),  corre*- 
{londant  a  ime  pulsation  cardiaque.  Ouverture  {fJeff- 
nmigi,  Icrniiîlnro  {Schluu)  de»  viUvules  aortiques  ol 
auriculovenlriculairc»  fd'npres  Frbt  :  Dir  Unlrrta- 
çhumj  ,les  l'iilta,  isgj,  llg.  28,  \i.  m). 
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Le  lononuMre  Je  Kbkv  est  un  appareil  paresseux,  incapable  de  suivre  des  change- 
ineiils  rapides  de  pression,  comme  ceux  qui  se  d^rouleut  au  cours  de  la  srstole  iren- 
triculaire. 

La  mt^me  sonde,  introduite  dans  le  venlrirule  droit  d'un  cliien,  fournil  des  tracés  en 
forme  de  colline  on  en  l'oimo  de  ptaleiiu  Ir.ipézotiie,  suivant  qu'on  la  relie  à  un  appareil 
inscriptenr  paresseux  (lonomètre,  sphygmoscope,  ou  l"oiii'tiannant  correctement  imano- 
nièlif  lie  Hi'HTiiLK  cm  de  (îad).  I.a  lorine  de  la  courbe  ne  dépend  donc  pas  de  la  position 
de  la  sonde  dans  le  ventricule  :  au  reste,  le  pljileau  syslolique  se  voit  encore  sur  le 
tracé  aorlique,  où  il  ne  peut  filre  question  <roblurati(in  de  l'extrémité' de  lasonde  explo- 
ratrice (Marby  et  Chauvk.m',  Lkon  KnEiiKRir.yl. 

CoNTEJEAS  {A. de  l'.,  tS94,  821)  ;i  d'ailleurs  montré  que  le  tracé  liërnautograpliiqae  du 
ventricule  avait  la  même  forme  Irapézoïde  et  présentait  le  plateau  systolique.  Ce  tracé 
était  obtenu  en  introduisant  par  roreillelte  un  tube  de  veire  ouvert  l'i  l'intérieur  du 
ventiicule,  et  en  leceviitit  sur  le  papier  de  l'appareil  enregistrcni'  le  jet  de  sang  qui 
s'écoule  à  chaque  systole. 

Knliti,  s'il  pouvait  rester  le  nnoindrc  doute  sur  l'existence  du  plateau  systolique,  il 
serait  levé  par  les  expériences  de  Uvyliss  et  Starlim;  (On  thr  form  nf  Ihc  intraventricular 
and  iiortic  prcsiurc  curves  oilaiiied  iij  a  new  Meihùil.  Inteniat.  ilonittsschrift  f.  Anal.  u. 
Phyaid.,  1894,  xi,].  Ces  auteurs  ont  employé  une  méthode  fort  simple,  consistant 
à  photographier  les  chanRements  de  volume  d'un  espace  microscopique  rempli  d'air  à 
l'extrémité  lermée  d'un  tube  de  verre  capillaire  dont  l'eitrémilé  ouverte  était  mlsr- 
directement,  en  rapport  avec  la  cavité  i  ventricule  jrnuche  ou  aorte  du  chien)  dont  on 
voulait  étudier  les  variations  de  pression.  Les  tracés  obtenus  par  eux  sont  en  tout  sem- 
blables à  celui  du  schéma  de  KiiEHERicg  reproduit  plus  baul. 

Kii  résumé  donc,  li'après  C-hauveal-  et  .Makkv,  Ahloino,  u'Esfixe,  Li<on  FnEDERtco,  Rol- 
LEST0>-,  HoY  ET  Adaui,  IkiRTiiLB,  PoHTEit.  RwLiss  et  Stahlinc,  Contejean,  Metbr,  Fr.  Franck. 
Glev,  le  tracé  de  pression  intraventriculaire  montre  : 

1"  une  ascciisiou  brusqui>  ii>r,  lig.  i4)  correspondant  au  début  de  la  systole  venlricu- 
laire  el  au  premier  bruit  du  cteur.  Au  début  de  cette  partie  de  la  courbe  les  valvules  auri- 
culo-venlriculuires  se  reimenl,  vers  son  milieu  {li)  les  valvules  sigmoides  s'uuvrent; 

2"  un  plateau  systolique  ondulé  l'dt'i.  Ces  ondulations  sont  au  nombre  de  trois 
{cde)  chez  le  chien,  d'après  Fiikheimco.  Bayliss  et  Starling.  etc.  Ivlles  sont  due.»,  d'après 
.Marey,  a  des  ondes  liijuides  rétrogiudanl  de  l'aorte  vers  le  ventricule  ;;auclie  ;  d'après 
Do.NDEHs  I  Tnir.  du  Lab.  d'Vlnxht.,  i,  II,  lSR7i  et  d'autres,  à  des  imperfecLions  de 
l'appareil  enregistreur  ;  d'après  Rov  «'t  Aoami,  k  l'absence  de  synchi-ouisniede  lu  conlrac- 
liou  des  didérentes  parties  du  ventricule;  d'après  d'Espine  {Renie  de  mi'dirine,  1882,  7, 
17),  aux  ell'orts  successifs  de  la  contraction  des  ventricules;  d'après  Freiierico,  Stef»^i 
(Uem.  detl'  Ace.  ili  Veiiava,  1801,  Cl»,  cité  par  Tn.KiisTKnr,  à  la  forme  de  contraction  da 
muscle  cardiaque,  qui  est  un  tétanos  composé  de  trois  secousses  élémentaires. 

L'ondulation  c  est  souvent  exa^'érée,  a.  sommet  aif.'u,  probableaient  parce  que  ta 
plume  du  laniboui-  â  levier,  vivement  projetée  vers  le  haut,  dépasse  sa  position  d'équi- 
libre. Les  ondulations (i  et  e  sont  souvent  fusionnées  en  unesaillieuiiique(lracés  de  Kul- 
LESTON,  de  ItoY  et  Adaui):  dans  certains  cas,  il  s'a^'it  probablement  d'une  déformation 
arlilicielle  de  la  courbe  par  un  appareil  enref,'i»treur  peu  sensible. 

3"  l'ne  lipue  de  descente  e /'correspondant  au  reli'ichement  du  muscle  cardiaque.  \jei 
sigmoides  ailériellcs  se  ferment,  dans  le  voisinajïe  de  e  pour  Léon  Freoericv,  Ruli.bstom, 
Rov  et  AoAUt.  etc.  ;  an  niveau  de  f  pour  Maiieï  et  Cuauveai',  Meykr,  etc.  Lëon  FaErtEHicv 
attribue,  ail  cuntraire,  l'ondulation  linule  /"  ;tu  tlol  de  l'oreillette. 

Signalons  encore  comme  éléments  moins  constants  :  l'ondulation  «/»,  qui  correspond 
à  la  systole  de  l'oreillette,  et  le  creuï  (dû  au  vide  post-systulique)  qui  se  montre  après/'. 

Cardiographie  proprement  dite,  Inscription  du  choc  du  cœur. —  Cbaovbau  et 
.Marey  i/o»,  rit.)  ont  enie^islié  chez  le  cheval  le  choc  du  ciror,  au  moyen  d'une  am|)nule 
spéciale,  très  analogue  a  l'ampoule  roanorrtéliique  dii  ventricule.  Celte  ampoule  étail 
placée  dans  une  fente  pratiquée  dans  l'épaisseur  des  muscles  jintercostaux  (quatrième 
espace  intercostal  {jauclie  ou  droit);  elle  était  reliée  à  nn  tambour  à  levier. 

Us  ublinrenl  des  tracés  de  choc  du  cteur  très  analogues  à  ceux  de  la  pression  venlricu- 
laire.  Lji  lig,  16  nous  en  montre  un  exemple.  Totites  les   iiifle.vioiis  du  tracé  ventricu- 
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laire  V,  nolaninieiit  l'ondulalion  A,  due  à  la  systole  uoriculnire,  la  brusque  ascension 
du  début  de  la  systole  veiitticulaiie  R,  le  plateau  .«ystolique  el  ses  ondulations,  la  chulo 


Fio.  lu.  —  Trocé»  do  [Totsion  anritulain*  >>,  «la  prosï^inD  vcntrioulaire  V  cl  du  clioo  au  ficiir  P,   irciiellli» 

simiiliani'iuifot  chct  le  choval  (Markv,  Cimlalinn  itu  idnu}- 

A,  tommet  da  la  A>lole  aariualairo.  —  Dk  B  en  C,   «v^lolo    vnatriculaire.  —  C,  oodulatiOD  de  clùlure 

(Ibn  valvules  iai);moideff.  * 


Widiquant  la  lin  de  la  sj-stolc  venlriculaire  et  l'ondulalioti  finale  C  se  retrouvent  sur 
les  deux  tracés.  Le  syncbronisine  est  patfail. 

La  principale  dilTéience  eulre  les  deux  tiiicés,  cVsl  l'obliquilé  desonndante  du  tracé 
du  ctioi;  du  cœur  à  parliidu  point  H.  t^elte  obliquité  révèle  un  nciuvel  éb-nient  de  la  pul- 
sation :  cet  élcnienl,  c'est  le  changement  tie  volume  du  ventricule  il  mesure  qije  celui-ci 
se  vide  par  Sa  rontraclion. 

Le  tracé  du  choi-  du  cœur  représente  donc  pour  Cihuvkal-  etlUAiir.Y  un  tracé  des  clian- 
(jeuienls  de  la  pression  inlra- 
ventriculaire  (6u  di-  la  consis- 
lancfrde  la  (laroi  ventiiciilairej 
modillé  par  le  liacé  iIcti  varia- 
lions  de  voliitne  dti  lOMir. 

MvREV.  en  INO;;,  a  réussi 
àcoiislruire  des  cardiogi  aplie> 
ou  capsules  exploratrices  pou- 
vant s'appliquer  sur  l'iioinnie, 
et  rerevoir  le  batlmienl  <lti 
£œur  que  l'on  sent  en  appli- 
<|uant  la  main  sur  la  iniilciiie. 
L'explorateur  du  choc  du 
coeur  est  une  capsule  pn  bois 
ou  en  métal,  fermée'  hu 
moyen  d'une  niemlirane  en 
caoutchouc,  el  reliée  (lar  un 
tube  avec  un  tambour  à  levier. 
La  menibiaiie  peut  porlei- 
extérieurement  un  boulun  que  l'on  applique  au  niveau  de  la  peau,  I&  où  se  perçoit  le  mieux 
l'ébranleiiienl  dû  au  ctioc  du  conii'  'cinquième  espace  intercostal  gauche).  L'appareil  est 
plus  ou  moins  fortement  pressé  contre  la  peau. 


Km.  17.  —  Cardiographe  d«  M*riy  poUV  laxploralloii  du  cœur  cb« 
rhoiiiinc  {Tnu\  Lahor.,  1875). 


!.  Lu  premier  cardiographe  de  I^Iahey  élait  uuc  capsule  ouvcite. 
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Marey  a  décrit  plusieurs  modèles  do  cardiographe. 

Meuhisse  et  MATHfEU  {Arch.  phi/s.  norm.  etpatlt.,  ISTK,  2:i"  ;;  Kevî  [Sphygmoffraphy  and 

Cardiogrnpliy.  >ew-York  ot  Londou,  1887);  Blbuon  SANiiERâON  {Hundbook  f.  Ihr  phpiol. 

habi}Ti\toi-ij,  asV,  (873);  v.  Uasch  [Zeit.  f. 
klin.  Med.,  m  ;  Knou.  tPrng.  mcd.  WV>cA.. 
1879);  Gbunuac.d  [Berl.  klin.  Wofhmi.,  1876. 
473);  Bbcindgeest  [ùnderz.  l'trecht,  ii,  (873. 
327);  Edgren  (Skand.  Arch.  f.  PAys..  188'J. 
i),  et  d'autres,  ont  pareillement  décrit 
des  cardiograplies  qui  au  foad  soiil  cons- 
truiLs  sur  le  m^^rae  modèle  que  celui 
de  Mabf.y.  Ces  iustruiiierils  peuvent  être 
appti<[aés  chez  l'homme  ou  chez  les  aui- 
Miaux. 

(iAi.MiiN.  GxRn'iii  el  I.AHDOis  se  sont  ser- 
vis du  spliygmograplie  de  Mabey  pour  t'in- 
sci'iptioii  du  choc  du  cœur. 

Baxt  (.1.  P..  1878.  12.5);  HCbthlb  {toc. 
cit.);  Fbey  {lor.  cil.);  Roy  et  Aoavi  {loc.cil.',; 
Lai'la.mé  (C.  h.  Soc.  Biologie,  1889.  68S  . 
ont  eu  ri'cours  h  des  procédé*  un  peu 
ciiliircnls  pour  euregislrer  le  choc  du  coriir 
des  animaux. 

Si  le  cnrdiogruphe  est  appliqué  à  U 
bonne  place,  il  pourra  fournir  des  tracés 
rappelant  en  tous  points  ceux  de  la  pression 
inlraveiiLi  ii'ulaire  :  oiidiilalion  forte  a  ( 
pour  la  syslole  de  l'iireillelle,  ascension 
!:»riis()iip  'j  c,  plateau  systolique  à  trois  on- 
duhilioiisf'rfcpoiir  la  systole  venlriculaire. 

descenle  brusque  <•  f  pour  le  reliichemeul  venlriculaire,  ondulation  finale  ou  creux  du 

vide  postsysloliqup. 

Le  plateau  systoliqui*  c  li  r  est  fréquemment  incliné,  ses  ondulations  systoliques  sont 

plus  (jii  moins  marquées,   la  première  c  peut  être  exa^jérée,  par  suite  de  l'inertie   du 


Fiij.  IH.  —  Explorateur  à  deux  tamboiin  ilp  Marky. 
Hervaut  à  enre^strer  le  cboc  da  cosur  chez  les 
{fclits  animaux.  L'appareil  on  ccdsù  Ùxfi  autour 
du  thorax  du  lapin,  dont  la  pi^riin^tre  est  rcprt^- 
senté  par  la  ligne  elliptique  pointill^e  'Makky, 
Circulât >on  du  samj. 


Kjit.  ly.  —  Tracé  .lu  cljoc  du  cœur  recueilli  chex  l'bomir.e,  a'iipic^  Makky. 


leviei  f'iuetjistrpur,  les  deux  suivantes  d  c  soi;l  assez  souvent  fusionnées.  Le  moment  de 
l'ouvei  ture  des  sigmoîdes  artérielles  correspond  au  milieu  ou  au  tiers  suj>érieur  <le  U 
ligne  /<c,-ilse  marque  parfois  par  uu  creui  de  la  ligne  d'ascension  (Voir  lig.  22  et  23,  iti). 

L'identification  du  tracé  du  choc  du  cteur  et  du  tracé  de  pression  intraventricuUire. 
admise  par  Marf.y  et  Chauveau'  a  été  adoptée  frénéralcnieivl  en  France;  et  les  tracés  car- 
diograpliiques  recueillis  sur  l'homme  y  oui  tonjuurs  élc  interprétés  conforméroeut  à 
leui-s  idées.  Cette  identidcation  a  été  vivement  combattue  en  Allemagne,  principalement 
paj'  les  cliniciens. 

Mais,  avant  d'exposer  les  controverses  auxquelles  l'iiiterprèlation  des  cardiogramme? 

I.  Cette  idcntiflcnliun  est  confirmée  par  l.i  comparaison  des  tracés  cariiiojçraphiquo»  (tracés 
du  choc  du  coaur)  avec  les  tracés  de  pulsation  carotidienne  recueillis  sirouUanémentehez  l'homme. 
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recueillis  sur  l'homme  a  di>niié  naissance,  il  est  bon  ii'énuniiTer  ;iu  pri-alulile  les 
recherches  assez  peu  nt-nilireuses  faites  sur  le  chien,  et  ayanl  pour  hul  de  comparer  le 
tracé  de  pression  inlraventrioulaire  et  celui  du  choc  du  cceur. 

Fbky  [Die  (Jntersuch.  des  Ptihef,  1802)  rejette  complètemenl  l'identilicatioii  du 
tracé  du  choc  du  cœur  avec  celui  de  la  pression  iiilra-veiilriculairc.  Pour  lui,  le  cnoc  du 
cxeur  ne  présente  pas  rhcz  le  chien  de  relaliiins  lixes  avec  les  phases  des  changements 
de  pression  qui  se  dénxileiit  à  chaiiup  pulsatinu  dans  le  ventricule  et  dans  les  artères. 
Le  cardiogramme  n'aurait  d'ailleurs  pas  de  forme  typique:  son  tracé  varierait  suivant 
l'endroit  du  cœur  où  il  a  été  recueilli;  et,  pour  un  même  endroit  du  ctcur,  suivant  le 
nombre  des  pulsations  et  le  degré  dn  réplélion  du  cœur.  Le  cardiogramme,  pour 
Fkkv,  est  au  Inml  ii;ie  courbe  de  secoussn  musculaire,  niodiliée  par  des  changements 

de   forme   et   de  situation   des   différentes 
'    '^      parties  du  ca-ur.  Ce  n'est  ni  une  courbe  de 
pression  inlra-ventriculaire,  ni  une  courbe.de 
volume  du  ventriculi-. 

De  son  ciVté,  M.snTius  s'est  vivement  élevé 
<'ontre  la  comparaison  faite  par  MARiiY  et 
(aiAUVEAU,  et  reprise  par  Léon  Kredkricu. 
de  la  courbe  de  pression  inlra-ventricu- 
laire   et    du   tracé  cardiographique.    ••   Ces 


I-'lo.  tu.  —  Scliiinia  indiquani  Ici.  relittions  du 
trace  vealriculaira  {/ntmcurd.  prrM'urtt]  ni  ihi 
choc  du  coior  lÀprx  *ivi/),  d'sprt-s  l<o\  et 
AnAHi. 


Kui.  '-il.  —  Diafframine  moutraut  les  iiiodiriea- 
tinua  de  la  courba  du  char  du  cœur  chez  lo 
chien  suupl'influenco  des  variaiions  de  lit  prew- 
won  eyerc«ie|,arle  boulondu  cardio(^ra[ilie  -ur 
la  paroi  venlriculaire  ((!};.  13  de  Hot  el  Ad*uI|. 


d/Ciix  coitrbf»  n'ont,  pour  lui,  rien  Je  rnmmiin  :  elles  se  produisimt  par  un  iiit'eitnisiiii: 
enlifieinfiit  ili/ferent.  et  ne  itirseiilent  iiii'cxcfptionncllemint  et  nceirlentellemaU  une 
certaine  siinilUude  e.cterieure.  Leur  comparaison  n'n  f/uà-e  de  .scrts  et  ne  peut  conduire  qu'n 
dei  concept inn*  erronées  •<  (Zeiti.  f.  klin.  Mtd.,  xix,  5  du  tiré  à  part). 

Mahtius  se  réclame  principalement  des  recherches  de  Kmy  et  Adami  pour  affirmer 
la  différence  fondanienttile  des  tracés  dépression  venlricnlaire  et  des  tracés  cardioyru- 
pliiques.  Analysons  liiii'vfirient  le  travail  de  ces  auteurs. 

HoY  et  AuAMi  iTAf  l'niclitioner,  18'JO,  244)  admettent  que  la  courbe  du  cboc  du  coeur 
diffère  sensiblement  chez  le  t^hicu  de  celle  des  variations  de  la  pression  inlra-cardiaque. 
comme  le  montre  la  tif .  20. 

La  ligne  d'ascension  du  cardiogramme  est  beaucoup  plus  raide  et  atteint  son  sommet 
plus  tât  que  ne  le  fait  la  courbe  de  pression,  Lo  plateau  systolique  du  tracé  cardiogra- 
phique  est  ootablemenl  plus  long  el  se  termine  par  une  ondulation  qui  suit  la  production 
du  second  bruit  du  co-ur. 

Cette  discordance  rntre  les  deux  tracés  s'accentue  davantage,  si  le  boulon  do  cardio- 
graphe n'appuie  jias  sufllsaninirnt  sur  le  cofur.  Plus  la  pression  qu'exerce  l'appareil 
récepteur  est  faible,  el  plus  le  tracé  du  cboc  du  cœur  se  trouve  déformé,  aplati,  el  plu» 
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le  plateau  systolique  s'allonge.  {Voir  la  fig.  13  de  Roy  el  Adaki,  reproduite  ici  à  lufig.  21.) 
llOY  et  AbAMi  arrivent  à  la  conelusioiv  assez  décourageante  <■  i/u'il  est  difficile  et  mémt 
<tan$  la  plupart  des  cas  impossible  de  mesurer  avec  cxacMude  la  duri^e  îles  diffi-rentei  phase* 
du  c!/cle  cardiaijue  en  s'en  tcmmt  uiiiiptcment  aiix  tracés  du  choc  du  cœur  n  iRoy  cIAdaiii. 
ioc.  cit.,  itti). 

HiiRTUi.K  .1  publié  d'admirables  tracés  de  la  pression  intra-venlriculaire  el  du  choc  du 
cœur  (recueillis  cdei!  le  cbirn),  sur  lesquels  on  coiisUh'  que  les  deux  courbes  iiiunlenl  en 
nx'rae  temps,  présentent  un  plateau  systoliijue  seinblabl»»  et  redescendent  au  ini^mc 
moment.  "  L'effnrl  de  prcssimi  ifue  la  surface  du  ctur  exerce  ronlre  ta  panii  thoracique anté- 
rieure et  ipii  produit  la  portion  systnlii/ue  du  cnrdioijrammc  parcourt  ici  les  nuimes  phmtt 
que  les  variations  de  la  pression  à  l'inlirieur  du  ventricule,  et  nous  ponçons  en  tirer  la  ruii- 
elHsion  que  les  deux  courbes  ont  tni'me  cause  efficiente,  c'est-tt-dire  la  rontrartiim  du  muttle 
venlriculaire,  et  que  le  cardioiiramme  peut  sncir  a  fi.ner  la  durée  île  la  si/ilole  du  venlrimlr 
(A.  (j.  /'.,  XLiJi,  93 1. 

Ilrnriii.E  ajotilc  iiue  m.illieiireusi-nienl  il  n'en  *'-t  pas  toujours  ainsi,  el  que  daus 
beaucoup  de  cas.  le  caidiojir.ininu^  )irésente  une  l'ornie  ntypii/tie,  la  li;!ne  d'ascension 
précédant  relie  du  ^^raphique  de  pression,  el  le  plateau  sysloli'pie  se  proli)ni.'eant  apii^- 
la  cbute  de  la  couihe  de  pression.  Itans  les  expérience.*  de  llniiTin.E,  l'appareil  rèceplr.ur 
du  choc  lin  cieiir  t'-tait  eonsiitué  par  une  lige  creuse  terminée  par  une  petite  ampouli' 
élastique.  La  li^e  el  l'aïupoub-  étaient  introduites  à  travers  la  paroi  thotacii|ue,  d>- 
nianièie  à  venir  directement  en  contacl  avec  le  cœur  recouvei'l  de  son  péricarde,  l.e 
tiacê  était  inscrit  par  une  espf-ce  de  petit  t.unbour  à  levier. 

llt'RTULF.  a  piiblit':  un  scbénia  i.l.  (/.  P.,  xLix,  1X91;  lies  analogue  à  celui  de  Fhroeiuci./ 
reproduit  |du.s  baut.  (lig.  H).  .  . 

Lko\  l'iiKLiEiin-ij  llutl.  Acad.  méd.  Bely.,  IS'.li;  Arch.  liioL,  xiv,  I89;j  el  Trav.  Lab.  m,,  a 
niouti/'  c|jii'  la  r<iriii('  du  tracé  rardiograpliiijue  dépend  chez  le  chien  de  l'endroit  de  la  • 

poitrine  où  Ton  applique  le  cnrdio- 
{.'rapbe,  ce  que  .M,«iiicy  avait  constaté 
pour  ritumme.  Un  peut  chez  lechieii 
obtenir  à  volonté  des  cardioi,M'aiuraes 
li/piiiucf  ou  atypiquey.  Il  est  loujoui> 
possible  sur  les  chiens  maigres  cou- 
chés sur  le  coté  ou  sur  le  ventre, 
de  recueillir  à  certains  endroits  de 
la  paroi  tboracii]uo  droite,  des  tra- 
cés cardio^raphiques  trapéziTurines, 
identiques  à  ceux  de  la  pression 
intra-ventricutaire,  el  sur  lesquels 
le  début  if  t  latin  edc  la  systole  ven- 
tnculaire  se  marquent  de  la  mémo 
faion  que  sur  le  tracé  de  pression 
intra-ventriculaire.  Dans  ces  cas. 
«  les  plumes  des  deux  ehregislreurs  (sonde  cardiaque  dioite,  explorateur  du  choc  du 
cœuri  montent  el  descendent  en  même  leraps,  comme  si  elles  étaient  liées  l'une  à  l'autre 
par  un  lit  invisible,  u 

Les  dilTérences  que  peuvent  présenter  les  deux  tracés  dans  le  reste  de  leur  parcours 
sont  de  peu  d'importance,  et  a'eï[diquent  par  celle  considération,  que  la  courbe  recueillie 
par  le  linulon  du  cardiofiraphe,  doit  être  considérée,  avec  Ch^i;veal  el  M.'^REY,  comme 
une  courbe  de  contraction  nu  d'épaississomenl  du  muscle  cardiaque  (identique  n  la 
courbe  de  pression  inlru-venlriculaire),  plus  ou  moins  déformée  par  la  courbe  des  chan- 
genients  de  volume  du  cœur  entier  ou  du  ventricule.  Le  plateau  e  de  est,  en  elTel,  plus 
ou  moins  incliné  vers  r,  conformément  à  la  dimiimtion  de  volume  du  ventricule;  de 
plus,  la  ligne  d'ascension  f)c  peut  présenter  en  h'  une  dépression,  correspondant  à  l'ourer- 
lure  des  sigraoîdes  artérielles,  et  à  la  pénétration  de  l'ondée  venlriculaire  dans  l'arlèr* 
pulmonaire  ou  l'aorte.  L'ondulation  linale  /(Ilot de  l'oreillette  pour  Léo.n  Phedericui  est 
souvent  beaucoup  plus  marquée  sur  le  tracé  du  choc  du  cœur  que  sur  celui  de  la  pre^- 
siou  intra-venlriculaire. 


rn7wiiwreviyiy]nmymmmwtnriiirmi° 


Kio.  V'i.  —  Tracéh  de  «'hnc  <]ii  OHMir  [îi  <lnii[o  et  'lo  pn-s^ioti 
iolra-voDtriculaira  (ilroiii  chez  lucbieu.  —  t'.  ouvertorr  ilcs 
«iginuldes  arti^nelleH  at  jnomont  de  limkf^nètriilioD  du  sauK 
dans  l'aurta.  —  b,  d<^l>ul.  et  r  .  flu  da  la  itystali?  V4*Diricii- 
lairc-  —  f.  ondulation  linale.  Lo  temps  perdu  n'ust  pas 
rigoureusement  l«  mèrae  dans  les  deux  a|>pareilt  eure- 
gistruurs.  D'après  Lkow  Fam^uici^  (.ArcA.  /ho/.,  xiv,  l»95, 
el  Trav.  LaL.,\). 
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1  du 


I 


Ce  sont  là  des  tracés  cardiographiques  typiques 
point  où  on  lesoblieiil,  de  inanii-re  à  ce  r|ue  le  boulon  du  cardiofrraphe  cesse  de  presser 
dans  la  substance  du  cirur,  puurqne  le  Iracé  soit  plus  ou  moins  déformé  par  la  courbe 
des  variations  de  volume  du  cn'uret  prenne  uiw  forme  ati/pii/ue. 

Le  plateau  se  creusera,  l'ondulation /augmentera  d'ini[)ortance,  se  fusionnera  plus 
ou  moins  avec  le  plateau,  et  l'allongera  d'une  fai,'on  anormale.  Le  tracé  conservera  sa 
forme  Irapézoide,  mais  il  n'y  aura  plus  coïncidence  aux  points  i/avec  le  tracé  de  pression 
intra-cardiaqiie.  Celte  forme  (i/y/xi/Kc  du  tracé  du  choc  du  co!ur  est  chez  le  chien  assez 
fréquente,  si  l'on  applique  l'explorateur  sur  le  c6té  {fauche  de  la  poitrine. 

Si  l'on  recule  davantage  la  capsule  e.vploialrice  du  cardiographe,  le  tracé  recueilli 
devient  tout  à  fait  atypique  et  représente  une  pulsation  négative,  dont  le  début  corres- 
pond à  l'ouverture  des  valvules  signtoïdes,  et 
la  tin  à  l'ondulation  f,  ou  Ilot  de  l'oreillette. 
Le  cardiogramme  représente  dans  ce  cas 
avant  tout,  la  rourbe  des  variations  de  vo- 
lume du  ventricule. 

Il  est  clair  que,  si  l'on  veut  utiliser, chez 
l'homme,  le  Irac.é  du  choc  du  co-ur,  pour 
déterminer  la  durée  des  phase»  de  In  pulsa- 
tion cardiaque,  il  faut  s'efl'urcer  d'oLlcnir  un 
cardiogramme  typique,  c'est-à-dire  appli- 
quer le  bouton  du  cardiographe,  fortement. 
de  manière  h  ce  qu'il  s'enfonce  à  travers  un 
espace  intercostal  dans  la  substance  même 
du  fCKur  (cinquième  esjiace  intercoslal  gau- 
che, sujet  penché  de  ce  cùlé). 

Si,  en  déplaçnnl  le  cardiographe,  nu  olilient 
tantôt  des  pulsations  négatives,  t.intôi  des 
pulsations  à  plateau  systulique  tonti,  tantôt 
à  plateau  systulique  court,  il  faudra  rejeter 
les  premières  elles  secondes,  el  s'attacher  ii 
recueillir  uniquement  les  dernières'. 

La  plupart  des  i-ardiûgrnmmes  ri'cueillis 
chez,  l'homme  el  publiés  par  les  auteurs 
sont  heureusemenl  des  tracés  typiques  pré-     Km.  ïa.  -  I,  Iracé  de  preuion  mtr«-venlrical.ir«..  - 


II,  tracé  de  prcuioa  aarti<|uc.  —  III.  cardiogramnip 
i.vpiijue  recueilli  !>  ilroue.  —  IV,  cardiogramme 
ai\ pique  recueilli  a  gauche.—  V,  cardiopramme 
at,vpi<iue  uilgatif.  —  ab.  systole  auriculaire.  — 
/W<*.  stslole  ventriculairf*.  —  tt',  ouverture  de* 
valvules  aigmoides.  —  e,  clùture  des  valvules 
aiginoVdcs.  (Schcma  d'après  LioN  Frukricq. 
Tivn.  Lab.,  v.j 


sentant  la  forme  irapézoide,  le  plateau  syslo 
liqtie  plus  ou  moins  incliné,  a  liois  uu  deux 
ondulations,  et  souvent  rondulalimi  tlnale  f 
au  bas  de  la  ligne  de  relAi-hemeiil  ventricu- 
laire.  Je  range  parmi  les  tracés  plus  ou  moins 
typiques  ceux  recueillis  chez  des  sujets 
atteints  d'eclopieducœur  par  KuA.Ni.oisrnANc.K 

i.TruiUHX  du  Uih.  Marev,  1877,  m,  ;)l;  et  par  v.  Ziemssen  {brutsrlies  Arch.  f,  klin.  iied., 
nxx.,  1882,  278)  et  ceu.v  recueillis  sur  des  sujets  normaux  par  .Mabky  {Circulation  du 
Mingi. — Landois  ((znip/i.  Vntarf.  iiber  ilvii  //crîscft//ji/.  Berlin,  IH7t>.  Art.  Herisfosscurii*, 
in  Heal  Eiicuct.  d.  gcs.  Heilkunde,  vi,  ,'i2û,  1881.  et  Lehrbuch  der  Physiologie).  — 
(lALABi.N  iGuy's  Houjiital  Heports,  )87o,  3"  sér.,  xi,  26lj.  —  Ott  el  Haas  {Prnga-  Vicrtel- 
Jnhrtchr..  1877,  iv,  't9).  —Mai  hkh  (Cei(<sc/ies  Archiv  f.  klin.  Medic,  xxiv,  1879,  293  et  300). 
—  RosENSTEi.N  ibeiilsclivs  .ifchiv  f.  klin.  Med..  1879,  xxiii,  79).  —  Edghen  (C.  P.,  déc.  1887, 
487.  Skand.  .iirh.  f.Phys.,  i,  1889).  —  .Martiis  ('/.cit.  f.  klin.  ilid.,  1.S88,  xiii  el  1890.  xix. 
Drutsrke  ined.  Wochcns.,  I8881.  —  v.  Xiemssen  et  Maximowitsch  [Ueiitsclics  Archiv  f. 
klin.  Mcdic.^x\.v,  1889).  —  Hochuaus  {A.  P.  P.,  xixi,  18'.».'l,  405).  —  Hilbert  Zeil.  f.  klin. 
Mcd.,  87,  XXII.  Suppl.,  1891).  —  v.  Maxiuowitscu  (Deutsches  Archiv  f.  klin.  iledic,  xlix, 
1892,  394).  —  S<:biiidt  {Zeit.  f.  klin.  Mcd.,  xxii,  1893).  —  RrxH  (<}niph.  Vnten.Diss.  Bonn, 

1.  HAVCRaPT  [The  movementt  of  tht  hearl  wilhin  thc  curdioi/ramme.  J.  /'.,  xil,  <891,  238)  a  fait 
précisément  l'inverse:  ausii  considfire-t-il  le  cardiogramme  négatif  comme  typique  chez  l'homme. 


\' 


Oltn'.  DS  PBT8I0L00IE.  —  TOUE  II. 
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1890).  — Fb.  MOlleb  {Berl.  Win.  Wockms.,  »89o).— Héricoi'rt  et^H.DE  Varicnt  (fi.  A.,  1888.) 
Sur  beaucoup  de  ces  tracés,  les  ondulations  du  plateau  syslolique,  et  surtout  la  pre- 


Fio.  îl.  —Tncés  lardioprapliiqoo»  de  l'oroillettp  (o.  il)  et  du  ventricule  (c.  <fl  droit»  clie»  nue  femme  «lleiote 

d'ecla|iia  du  copiir,  d'aprêi  K».  Franck. 

mière,  sont  fortement  exagérées.  Il  s'apl  ''«us  doute  dans  ces  cas  de  défaats  d'expéri- 

nicntatiiju.  (DL-fbrmat.iou  de  la  courbe  par  la  projection  brusque  du  levier  qui  saate  en 
l'air  el  dépasstr  la  Uaulfur  n  orniale  do  hi  courbe.) 


i 


Kio.  Ï5.  —  Tracé  cardiof;rapliiqai>  i-i 
trace  carotidian  recueillis  cbex  l'horome 
par  FjHiRKN. 


F(0.  'Him  — Tracés  da  clioc  du  c«ur  (Luxdou). 


Si  les  auteurs  s'accordpiit   plus  ou   moins   sur  la  forme  générale  du  cardiogramme 
typique  de  l'hurarue,  il  n'en  est  pas  de  môme  de  son  inter]ii-élation. 

MàiiEr  et  CiiAtMEAC, auscultant  le  coeur  du  cheval,  notaient  au  nioven  d'un  signal  (élec- 
trique le  moment  uii  ils  entendaient  le  second  bruit 
du  cieiir(cliUure  des  si^moîdes);  ce  moment  corres- 
[loiidait  à  la  li;.'np  de  descente  i/ du  tracé  cardiopra- 
pliiiiue  el  niarf|iiait  done  la  tin  de  la  systole.  I.andois 
a  cm,  au  contraire,  se  coiivaini-re  i|iie  le  second  bruit 
du  l'û'tir  s'enlendnit  pendant  l'inscription  du  plateau 
systoliqne;  il  admit  le  dédoubleuieul  de  ce  soeoDii 
bruit:  le  brnil  aorlique  correspond  pour  lui  à  l'on- 
dulation d  et  celui  de  i'artère  pulmonaire  à  l'ondu- 
lation e  du  plateau  systolique.  Aussi  Lvnuois  admet- 
il  que  la  première  onilulation  seule  du  plateau  sys- 
tolique correspond  à  la  systole  venlriculaire  et  que 
les  deux  suivantes  sont  dues  respeclivenicril  a  la 
cir>lure  des  sif.;nioJdcs  aortii|ues  et  pulmonaires. 
Mauheh,  Orr  el  Haas,  Zikjis~en  et  Grf.guhunz.  .M\xi- 
«owiTscH,  Mali)r,\.\c,  et  d'autres  cUnicieus  ont  adopté 
plus  ou  moins  coinplètemetit  les  idées  de  Lanuois. 
Hartius,  dans  ses  première  recherches,  avait  m^me  renchéri  sur  l'interprétation  de 
Lià^oois,  et  affirmiT  que  le  second  bruit,  noté  au  moyen  d'un  signal,  correspondait,  non 


Fib. 


-  Tracer  du  c-hoi-    du   caîur{df» 
riionimc  (Macrkr). 
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Fio.  28,  —  Tr«c*  o»nliogra|ihiqui-  reiueilll  ch«i 
l'homme  sur  un*  plaijue  viliraote  |iar  L*xt>ois.  J'ai 
ajuiit»  sur  la  Ûgan  da  LxxDoia  dos  niar|uoa  iiidl- 
ijuaDt  les  (luinu  du  cardinRraminp  qui  correapon- 
doot  au  ^«cond  hruit  du  cœar,  d'après  M^rrius 
(premières  recharchi'a),  LaHuois.  MACBan  el  les 
clmicieas     allamaud*.    CiuUTRAt-    et    MtRKT,    oi 

KUGIIK». 


à  la  secoade  élivalion  du  plateau  systoliqoe,  mais  au  creux  qui  sépare  la  première  ëlé- 
Tation  r  de  la  sonde  df,  tandis  qu'Eor.RKN  notait  an  contraire  le  second  brait  au  bas  de 
la  ligne  do  dosconte  e  f.  La  (Ipure  2S 
donne  une  repréïientalion  schématique  de 
ces  divergences,  d'appréciation. 

Les  expérimentateurs  allemands  les  plus 
réc*nts,  Fr.  Môller  \Berl.  klin.  Woehens. 
INÎt3,  n"*  35,  3S\  BocHnAUs  (A.  P.  P.,  im, 
403).  P.  HrLBKBT  {Zeil.  f.  klin.  Meii..  xix", 
Suppl.  IL,  138,  l«9t)  et  Mvrtil's  lai-nu^me 
{Zeit.  f.  klin.  Mrd.,  1891,  108;  onlendent 
et  notent  à  présent  le  second  hniit  dans  le 
voisinage  du  point  r.  C'est  ô^ulement  au 
point  e  que  je  l'entends  chez  le  cheval,  le 
chien  cl  l'homme. 

Le  procédé  snhjeilif  de  la  notatiuri  du  se- 
cond bruitconduit  à  des  ré-tultats  incertains. 
Nouspossédonsheureusenientdeui  méthodes 
objectives  qui  perniflteiit  de  di'terminei' 
avec  certitude  la  lin  df  la  systole  veritricu- 
laire  et  le  moment  de  cl<iture  des  sij^moides 

artérielles.  La  première,  due  à  Cbacvrau  (C.  H.,  1894),  consiste  &  introduire  chei  le 
cheval  par  la  carotide  un  explorateur  électrique  du  mouvement  des  valvules  sigmoides 
(fermeture  d'un  contact  électiique  au  monieiil  de  la  clftlure  des  si{,'moides,i  et  à  enre- 
gistrer ce  mouvement  en  re^rard  des  tracés  cardiographiques. 

La  seconde  méthmlc  ap[»liijiiée  par  Hurthi-E  iltriil!.ilir  uied.  \WA.,  1892  et  189.1. 
Ueber  die  mtrhnuinrlii-  Hi'rjixtriruny  der  Hcrziôiie,  A.  g.  P.,  Lx,  1895,  i(>3),  ainsi  (jue  par 
C1MTROVE.N  el  (iRLi'R  (Die  negistrirunu  der  Uerztone,  A.  'j-  P->  Lvii,  1894,  617)  consiste  à 
enregistrer  objectivement  chez  l'homme,  au  moyen  d'un  microphone  enregistreur,  le 
«econd  bruit. 

l'es  deux  méthodes  on!  fourni  des  résultats  entièrement  concordants.  C'est  bien  dans 
le  voisinage  de  e,  a  IVndroit  où  le  plateau  systoliiiue  cesse  brusquement  el  se  lontinue 
avec  la  llyne  de  descente  <:/'  (jup  se  [uoduit  te  second  bruit,  que  se  ferment  les  valvules 
sigmoides  et  que  se  termine  la  systole  ventriculaire. 

La  comparaison  des  Iraré?  de  [iression  dans  le  ventricule  et  dans  l'aorte  (Maret 
et  Cn^rvEAD,  Hûrtble,  Lkon  Frroerico)  n  d'ailleurs  conduit  à  des  résultats  concor 
daiits. 

Plusieurs  cliniciens  allemands  ont  discuté  la  question  de  savoir  à  quelle  portion  du- 
tracé  rardiographique  do  l'homme  correspond  le  moment  de  l'ouverture  des  valvules 
sipnioides  de  l'aorte  et  la  pénétration  du  sang  dans  l'aorte.  Ils  ont  cherché  à  résoudre 
la  question  en  comparant  le  tracé  spliygmo^raphique  de  la  carotide  avec  le  cardio- 
gramme. Les  uns  admettent  avec  Mvrtius  que  la  pénétration  de  l'ondée  sanguine  dans 
l'aorte  correspond  exuctemenl  au  sommet  c  de  la  ligue  d'ascension  Oc.  Cette  ligne  d'as- 
cension 6c  représenterait  le  retard  de  (a  pulsation  aortiquc  sur  celle  du  ventricule 
(retard  essentiel  de  Mahkv,  Anspannunijazcit  de  Gau,  Vcr!i''ldusszeii  de  Martiusi.  D'autres, 
au  contraire,  admettent  que  le  moment  de  l'ouverture  des  sigmoides  ne  se  marque 
pas  sur  le  tracé  cardiographiqice  et  correspond  à  un  point  de  lu  ligne  d'ascension 
compris  entre  6  el  c. 

Il  est  certain  pour  moi  que.  sur  les  cardiogrammes  typiques,  l'ouverture  des  valvules 
sigmoides  précède  l'inscription  du  premier  sommet  c  du  plateau  systolique  et  correspond 
par  conséquent  à  un  |ioint  «le  la  ligue  cl'ascension  lie  que  j'appellerai  b'.  Ce  point  h'  m'a 
paru  se  marquer  souvent  chez  le  chien  par  une  petite  dépression  de  la  ligne  d'ascension 


t.  Btron-Brajiweu.  et  .Mcrr.vv  {Bril.  med.Journ.,  1888,  10)  placeul  éualemertt  le  second  bruit 
du  coeur  »ur  la  ligue  de  desrenie  Ju  cardiogramme  cités  d'après  TiauRSTKDrj.  It  eu  est  de  même 
de  V.  HoLowiNSKi  et  Pavinski  {RecU.  rardiograph.  Areh.  se.  hiul.,  Sainl-Péterstiourg,  i,  1892,  78T, 
citi  d'après  le  Jahreiàer.  de  Hermamn). 
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du  cardiogramme;  je  le  retrouve  principalemeul  sur  les  tracés  renieillis  au  moyeu 
d'appareils  très  sensibles,  mais  n'inscrivanl  que  des  rourbes  de  p«"lile  dimension  («le 
manière  à  éviter  la  projection  du  levier  au  moment  de  l'inscription). 

Quant  au  premier  lii'uil,  son  déliul  peut  ne  coires|ioiidre  qu'à  la  seconde  moitié  de 
la  ligne  d'ascension  6f  du  cardiogramme.  HitiTiiLE  admet  que,  dans  ce  cas,  la  première 
moitié  de  bc  correspond  à  la  systole  de  l'oreilletle  iVoir  HrnTBLE,  A.  y.  P.,  lx,  281  i  et 
la  seconde  au  début  de  la  systole  du  venliicute. 


En  résumé,  depuis  le  travail  magistral  de  (>hauveai;  et  Marev,  toute  une  génération 
de  pliysiolojîisles  s'est  occupée  de  l'étude  cardiopraphique  de  la  pulsation  du  cœur.  Les 
faits  dérouverts  par  les  illustres  initiateurs  àf  la  cardiographie  ont  été  soumis  h  la 
critique  expérimentale  la  plus  ligoureii^e.  Après  avoir  été  contestes,  principalement 
par  les  cliniciens  allemands,  ils  sont  actuellement  acceptés  par  la  grande  majorité  de-> 
expérimentateurs. 

Bibliog:raphie.  —  Les  articles  cités  dans  le  texte.  —  Marey  {Circulation  du  sany. 
MêUiodfyniiihiijue.  Article»  Cardiographe  "du  Dict.  eticycl.  des  se.  méd.,  1871 1.  —  (ischeiolcn 
{Physifitogiarlie  Methodik,  1876).  —  Koi-LKrr  ilUiithieishiiif  in  Hnndbuch  de  Heriian.nI. — 
LANGE.vtioitKK  {Pbijsiologiscke  Grapkik,  1891  i.  —  Tii;khstedt  [Physiologie  ilesKreislnufes,  1803). 

Nonihreuses  indications  bittliograpliiques  dans  les  mânioires  cités  de  M.\rey,  Lakuois, 

Mahtu's,  Léo.n  Fheuehico,  v.  Frey,  etc. 

L    FREDERICQ 

CARDOL.  —  Liquide  huileux,  insoluble  dans  l'eau,  non  volatil,  qu'un  extrait  en 
nif-nie  temps  que  l'acide  anacardique  de  V Anufardiwn  occidentale.  Il  a  des  propriétés 
vésicanles. 

CARNIVORES  (Animaux).  -  Voyei  Aliments. 

CAROTTINE.  — Slaliére  coloranli'  jaune  de  la  carotte;  on  la  prépare  en 
épuisant  la  racine  râ[iée  par  l'cui,  et  en  piécipitanl  ]iar  le  tannin  et  une  petit<'  i)uantité 
d'acide  sulfurique.  Le  dépôt  est  épuisé  par  l'alroul  à  80°  houillaiit;  et  le  résidu  insoluble 
est  traité  par  le  sulfure  de  caihone,  puis  évaporé,  et  rppris  par  l'alcool  absolu.  Celte 
solution  concentrée  dépose  la  carottim»  en  ciistaux  rou};e-brun,  assez  volumineux,  a 
rellets  métalliques,  soliibles  dans  le  sulfun-  de  carbone,  la  bej)zine  et  les  huiles  étliérées, 
insolubles  dans  l'eau  et  l'alcool,  peu  solubles  dans  l'élheret  le  chloroforme. 

Ces  cristaux  se  décolorent  à  la  lumière  et  sous  l'inlluencc  de  la  chaleur. 

La  comjiosition  de  la  carotlirie  est  représentée  parla  formule  C"'H-'0;ce  corps  fond  à 
I67"8. 

La  ciirollinc  est  indifférente  aux  sels  métalliques,  aux  acides  et  aux  alcalis. 

L'hydrocaroltine  (C'*H'"0)  se  dépose  au  bout  d'un  certain  temps  de  la  solution  alcoo- 
lique en  feuillets  cristallisés,  sans  saveur  ni  odeur. 

CARPAINE.  —  Alcaloïde  contenu  dans  les  feuilles  du  Pnpnya  earica,  et 
extraite  par  t^iRKssiiOFF  {Bcr.  d.  d.  ch.  Grs.  nerliii,  1890,  .\xni,  3.'i:i7-.'Ki38i.  Poison  du  ctrur 
qui  a  tué  un  co<j  à  la  dose  de  0f'',2  et  un  crapaud  (de  ;)0  grammes  à  la  dose  Op'.OIS. 
Oekele  (Ariii.  de  Merck,  1892,  28)  l'a  donné  à  l'homme  en  injerlions  sous-cuUanées 
comme  succédané  de  la  digitale. 

CARTHAMINE    ou    ACIDE    CARTHAMIQUE  ;c"II'«Om.-_ 

C'est  une  belle,  matière  colorante  rouge  fournie  par  les  Heurs  du  Carthumui  tinctoriu* 
[D.  M\.  I,  772;.' 


i 


CARVl  (Essence  de).  —  Essence  fournie  par  la  distillation  du  Canim 
earvi,  ombellifère.  C'est  un  mélange  de  carvène,  C'"!!'^,  qui  bout  à  173»;  el  de  cartol 
(C»*H''0).  qui  bout  à  225». 
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CARYOPHYLL1NE(C"'H'»0').  — Substance  crislallisable  eilraile  du  girolle 
{C<tryof)hyltus  ayoïnaticus]. 

CASCARILLINE.  —  Principe  amer,  assez  mal  délerminé,  de  l'écorce  de 

Cttscaiille  {CfOtfiH  cU'utfriu). 

CASCARINE.  —  Lepbi.nce  (C.  h.,  1892,  2«  semestre,  p.  280)  a  domié  oe 
nom  à  une  substance  qu'il  a  extraite  de  l'écorce  AtCascara  tagrada,  et  que  les  recherches 
de  M.  Laffo.nt  ont  montrée  comme  élanl  le  principe  actif  du  cascara  (I.affont,  la  Casca- 
rine,  Imp.  Neizès.  Paris,  1892). 

R.  (i.  EccLEs  iThe  ilriiggist  circula);  mars  1888,  p.  34)  avait  découvert  un  alcaloïde  qu'il 
avait  appelé  la  r/iamnine. 

Pour  obtenir  la  cnsrarine,  Lr:PHi.vcF.  pulvérise  l'écorce  de  cascara  {Rhainnus  prufhinna) 
épuise  la  poudre  par  l'eau  distilli'-e  boitillante,  additionnée  de  20  grammes  de  CO-'Na*. 
Après  neutralisation  par  SO*H^,  ri  se  produit  un  abondant  dépAl.  On  filtre.  Le  filtrat, 
évaporé  à  une  douce  chaleur  et  mieux  dans  le  vide,  donne  un  dépiH.  On  redissout  ce 
dépôt  dans  l'eau  akalinisêe  bouillante  et  on  précipite  par  SO'H-.  I.e  produit  provenant  de 
l'évaporalion  des  liqueurs  légèrement  arides  est  un  nirlanse  complexe  qui  contient  avec 
la  cascarine  des  produits  d'oxydation  el  d'hydralaliou  iiifolnbles  dans  l'alcool. 

On  épuise  cfrlle  substance  desséchée  à  oO"  par  de  l'acélone.  La  solntinti  est  séparée 
par  tiltration  du  résidu  insoluble.  On  additidiine  de  SO'IF,  et  après  quebiues  heures  de 
contact  on  verse  dans  une  grande  quantité  d'eau  chaude.  .Après  viopt-quatre  heures,  il 
se  rassenvble  un  dép<M  brun  verdiVtre  qu'on  recueille  sur  un  liltre.Oii  le  soumet  au  même 
traitement  que  le  précédent.  Après  |)lusreurs  purillcations  on  obtient  ainsi  une  sob- 
stance  jaune  composée  d'aipuilles  microscopiques. 

Propriétés. —  La  cascarine  est  incolore,  insipide,  soluble  en  rouge  pourpre  foncé  dans 
la  potasse  et  avec  la  même  coloration  dans  les  solutions  alcalines.  Klle  est  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  moins  soluble  dans  le  chloroforme,  soluble  dans  l'alcool 
élhéré.  Desséchée  à  tiO"  et  sur  l'acide  sulfurique,  elle  donne  à  l'analyse  des  nombres  cor- 
respondant à  la  formule  C'-H'''0^. 

Par  fusion  avec  In  potasse  la  cascarine  donne  une  substance  blanche  cristallisée  qui 
présente  les  réactions  de  la  phloroijlnciiie. 

Ce  serait  donc  une  substance  ternaire  appartenant  a  la  série  aromatique,  puisque  en 
le  fondant  avec  KOH  elle  donne  un  phénol. 

Lepuincr  ne  se  prononce  pas  sur  le  point  de  savoir  si  la  cascarine  est  identique  ou 
simplement  i>omére  j  la  rhamnéline  de  Scuutzf.nberger,  obtenue  par  dédoublement 
d'un  glucoside  complexe  étudié  par  I.iiikhii.^n.n. 

t^e  qui  est  certain,  ajoute  Lrphinck.  c'est  que  deux  végétaux  de  la  même  famille,  le 
rhamnuset  le  cascara,  se  rapprochent  encore  par  les  principes  immédiats  rpi'on  en  peut 
extraire. 

O'aprés  d'autres  iiuteurs  la  cascarine  serait  identique  à  la  Prnnf/«/(nc,  glucoside  retiré 
de  l'écorce  de  bourdaine  (Rhammus  fimniiita]. 

La  cascarine  jouit  d'une  action  laxativc  très  marquée,  comuje  l'écorce  dont  on  la 
retire.  Elle  purge  et  combat  la  constipation  pu  déterminant  une  augmentation  drs  sécré- 
tions intestinales  en  même  temps  que  des  contractions  de  l'intestin. 

J.-E.  A. 

CASEINE.  —  La  caséine  est  la  partie  la  plus  importante  des  matières  albu- 
mineusesdu  lait  ;  le  reste  est  constitué  par  rajbumino  qui  forme  l'enveloppe  des  globules 
de  graisse,  et  un  mélange  d'une  variété  solubte  de  celte  dernière,  avec  une  substance 
albuniiiieuse  de  nature  cliondroide,amsi  que  des  corps  protalbi({ues,  syntoprolalbiques 
et  des  peptones. 

C'est  dans  le  lait  seulement  que  la  caséine  a  été  trouvée  avec  certitude. 

Nature  de  la  caséine.  —  (/est  une  question  très  controversée  que  celle  de 
la  nature  de  la  caséine.  Tandis  que  Hammarsthn  et   Ciiitte.nde.'h  considèrent  la  caséine 

l.  Cf.  CoLLtN  el  Plancbon.  Le»  Drogues  timplei,  1896,  n. 
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comme  formée  par  une  subsLance  albiimitieiisr-  bumog^ne,  la  nucléo-albiimitie, 
pour  A.  Danilewssy,  c'est  un  raélanf^e  de  deux  substances  (et  même  trois)  de  nature  dis- 
tincte :  la  caséo-allmmine,  et  les  cas^oprotalbines. 

Ces  tlivergences  de  rues  proviennent,  ainsi  ijue  A.  Da.mlewsrv  l'a  montré,  du  fait  que 
les  auteurs  emploient  des  procédés  différents  pour  jiréparer  la  caséine. 

Procèdes  de  préparation.  —  Le  procédé  courant,  pour  préparer  la  caséine,  est 
le  suivant  :  on  ajond'  à  du  lail,  étendu  de  deux  on  trois  volumes  d'eau,  goutte  à  goutte, 
de  l'acide  cliloitiyiirique,  ou  acétique,  éleiidus,  jusqu'à  forniiition  d'un  précipité  flo- 
conneux, ubondant;  on  liltre  et  ou  lave  le  précipité  à  l'eau,  à  l'aicool  et  à  l'étber. 

On  peut  aussi  précipiter  la  caséine  en  ajoutant  au  lail  du  sulfate  de  magnésie  jusqu'à 
saturation;  on  lave  ensuite  le  précipité  avec  la  solution  saline,  pais  à  l'alcool  et  àrélber. 
Mai;-  \.  D.iNiLEwsKv  s  montré  que?  la  caséine  ainsi  [uéparée  entraîne  avec  elle  les 
globules  de  graisse,  que  le  trailenieiil  pur  l'i-lbcr  ne  peut  éloigner,  car  ce  ne  sont  pas 
des  goutteli^ttes  libres  de  grai>se,  mais  bii'U  du  pelils  globules  ayant  une  paroi  propre 
formée  par  de  l'iilbumini'. 

Voici  le  [trocédé  que  D.kmlewsky  préconise  et  qui  donne  d'excellents  résultats. La  caséine, 
obtenue  par  précipitation  avec  les  acides,  et  bien  lavée  à  l'eau,  est  broyée  finement  avec 
un  peu  d'eau,  puis  dissoute  dans  une  solution  très  étendue  d'animnnia(|ue.  Le  liquide, 
d'aspect  trouble,  est  versé  sur  plusieurs  lillres  Je  papier  assez  épais.  Les  premières  por- 
tions de  liquide  passent  troubles,  on  les  reverso  de  nouveau  sur  le  liltre  :  le  lii|ulde  doit 
passer  limpide. 

Les  globules  de  graisse  restent  sur  li'  liltre.  La  caséine  qui  esl  en  solution  dans  le 
liquide  est  précipitée  par  de  l'aride  clitorliydriinie  étendu,  puis  lavée  à  l'eau,  à  l'alcool 
et  à  l'élber. 

Le  choi.t  de  raci<le  n'est  pas  indiirèrent  lorsqu'il  s'agit  de  précipiter  la  caséine  de  .ses 
solutions  alcalines,  car  la  partie  protalbique  de  la  caséine  est  très  soluble  ilans  les  solu- 
tions de  sels  alcalins,  qui  bleuissent  le  tournesol,  et  exige  un  grand  excès  d'acide  pour 
se  précipiter.  Mais  un  grand  excès  d'acide  dissout  à  son  tour  la  partie  albumiiieuse  de  lu 
caséine,  et  celle-ci  n'est  [las  précipitée  en  entier. 

L'acide  clilorhyilri(]ue  convient  très  bien,  tandis  que  l'emploi  de  l'acide  acétique  doit 
étrf  rejeté.  En  ell'et,  si  ou  répète  à  plusieurs  reprises  la  redissohilion  de  la  caséine 
dans  une  solnlion  faible  de  soude  caustique,  el  qu'on  la  précipite  ctiaque  fois  par  l'acide 
acétique  (c'est  le  procédé  employé  par  IL^mmahsten  pour  préparer  la  caséine),  ou  arrive 
à  éliminer  comiilèlemcnl  la  cast'o-dlliumine,  et  la  caséine  ainsi  ubteniie  n'est  plus  formée  que 
pur  la  caséoprotatliine  seulement  :  c'est  la  caséine  de  IL\MMAnsTEN.  L'acide  cblorbydrique, 
par  contre,  précipite  la  caséine  avec  toutes  ses  parties  cotislituanles  et  dans  leur  rap- 
port norm.ll,  c,ic  ni  la  caséo-albuniine,  ni  la  casénpiotalbine  ne  sont  solubles  dans  le 
clilorure  de  sodium,  ou  le  chlorure  d'ammonium. 

Propriétés.  —  Ainsi  prép.irée,  la  caséine  présente  les  propriétés  d'un  acide,  elle 
rougit  fortcnienl  le  tournesol,  el  sature  une  cerl^iine  quantité  de  bases.  C'est  ainsi 
qu'elle  chasse  l'acide  carbonique  du  larboiiatc  de  cbaux. 

Desséchée,  c'est  une  poudre  blam'.lie,  amorphe,  qui  peut  être  cbaulfée  à  lOO"  sans 
perdre  ses  propriétés  et  sa  solubilité.  Klle  esl  insoluble  (presque)  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool,  ainsi  ipic  dans  les  solutions  salines  à  réaction  neutre  ;  mais  soluble  dans  Ips 
Solutions  .ilciilines  faibles.  Si  on  dissout  la  caséine  dans  l'eau  de  chaux,  et  qu'on  7 
ajoute  avec  pri'caulion  de  l'acide  phosplriirique  jusqu'à  réaction  neutre,  la  caséine  reste 
en  solution,  en  apparence  du  moins,  mais  peïit-tUre  est-elle  seulement  très  fortement 
gondée.  La  couleur  du  liquide  rappelle  celle  du  lait  écrémé. 

Les  solutions  de  caséine  ne  se  coagulent  pas  jiar  l'ébullition,  mais  se  recouvrent  d'une 
pellicule  de  caséine  coagulée,  tout  comme  le  lait,  et  qui  se  renouvelle  lorsqu'on  l'enlève. 
Les  acides  faibles  piécipiteiit  la  caséine  de  ses  solulions,  elle  peut  se  redissoudre  dans 
un  excès  d'acide,  surtout  dans  l'acide  cblorbydrique,  moins  dans  l'acide  acétique;  la 
présence  des  sels  retjirde  la  précipitation  jiar  ies  acides. 

Bouillie  a^ec  une  solution  de  soude  caustique  à  2  p.  100,  la  caséine  donne,  en  pré- 
sence de  l'oxyde  de  plomb,  du  sulfure  de  plomb  (la  caséine  de  H^vHAHSTC^  ne  donne  que 
des  traces  de  sulfure  métalliquei. 

Après  incinération,  la  caséine  laisse  beaucoup  de  cendi'es,  formées  de  cbaux  et  d'acide 
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phosphorique  (la  caséiiip  de  IlAuiLvasTEN  ne  doinie  presque  pas  de  cendres).  La  caséine 
se  li-ansforme  conipli-temenl  en  peplones,  sous  l'iiillueiice  de  la  Irypsine,  en  milieu 
alcalin. 

Séparation  des  parties  constituantes  de  la  caséine.  —  Les  substances  camopro- 
talbiquci  i-oiistitueiit  le  tiers  euviinti  du  poids  total  do  la  caséine.  Pour  les  extraire  on 
fait  bouillir  la  caséine  avec  de  l'alcool  a  TiO  p.  I(K),  et  on  liltre  u  chaud.  Apres  refroidis- 
sement da  liquide  (litre,  la  caséoprolalbinc  se  dépose  sous  forme  de  gros  flocons  blancs; 
elle  est  insoluble  (presque)  dans  IVau,  elle  rougit  fortement  le  tournesol  et  se  combine 
aux  bases;  c'est  à  cette  substaiici-  que  la  caséine  doit  ses  propriétés  acides.  Bouillie  avec 
de  la  soude  caustique  à  2  p.  i(»o,  elle  ne  donne  pas,  en  présence  de  l'oxyde  de  plomb, 
du  sulfure  de  plomb;  après  la  combustion  elle  ne  laisse  pas  de  cendres;  ce  sont  les 
propriétés  de  la  caséine  de  H.\j(MAnsTEN. 

Les  réactions  colorées  que  cette  substance  donne,  lorsqu'on  l'évaporé  h.  siccilé  après 
l'avoir  additionnée  d'un  peu  d'ulcool  et  d'une  goutte  d'acide  acétique,  niontreul  qu'elle 
est  formée  de  deux  substances  :  la  cascoprolulbine  et  la  canèoprotalbinine,  qui  sont  les 

TABLEAU    I 
Tablean  comparattr  des  propriétés  de  la  caséine  et  de  ses  parties  constituantes. 


!■  Dans  les  acides  diluas. 
2*  Dans  les  idcalis  dilués. 


l'ASEl  NE. 


Soluhle. 

Fjicilffiurnt  .soliililf 
cl   salui'C   lt!s    hases. 


3"  Après  incinéralioD.    .    .It'endrcs:  Ca  et  PO'II^ 

(■  CoQlieniient |l,h'il.2  p.  lUO  île  soufrc. 

j"  Par  réliiilliliou  avec  l:ii 

soude  causti<|(i<-  à  i  ou  i\  Du  sulfure  méuUlique. 

p.  100.  le  S  donne..   .    A 
6*  Dan;  les  soltitinns   dca> 

tels   alcalins    à  rénctionj 

alcaline i 

7"  Dans  l'ean .1 

8"  Dans    l'alcnol     à    iû-60; 

p.  iUO  hliuillAiit I 

9"  Par  l'i-linlliiioii  avec  def  Se  coagule  et  devient 
l'eau  ou  de  l'alcool  .    .    .i  insoluble. 


Soltilile. 

Peu  «oliilvle. 
Ku  p.'irlic  soluble. 


10"  Au  tournesnl 


.1 


Peu  acide. 


CASi:OPRuT.\l.llKS. 


Très  solubles. 

K.M'ilenient  solubles 
et  salurenl  les  bases. 


I.l  p.  MMI  lie  soufre. 


Solubles. 

PiMi  solubles. 

Sulubles. 

Ne  sont  pas  coagu- 
lés el  restent  sulu- 
bka. 

Aci.b-, 


ASÉ<t-A!,mMrNK. 


Lenlemont  soluble. 

Soluhle,  mais  ne  sa- 
lure   pas   les   ba- 
se». 
Cact  PO'Hi. 

1,23  p.  100  de  soufre. 

Sulfure  mélalliipie. 


Peu  soluble. 

Insoluble. 
Insoluble. 

•Se  coai^le  el  devient 
insoluble. 

Tr^'a  peu  ucide. 


homologues  de  la  iHutnlhinv  et  de  lu  prolalhinine,  premiers  échelons  de  la  peptouisalion 
pancréatique  de  l'albumine  de  l'œuf. 

On  peut  préparer  la  ciiséo-athinnini'  en  extrayant  de  la  caséine  la  lolatilé  des  sub- 
stances caséiqirotalbiques,  par  de*  éhullilions  répétées  avec  de  l'alcofd  à  ."i((  p.  loo.  .Mais 
il  vaut,  mieux,  après  une  première  éUullition  de  la  caséine  avec  l'alcool  à  .ïO  p.  100, 
traiter  le  résidu  par  de  l'acide  clilorbydrique  à  i  p.  100  qui  dissout  les  substances  protal- 
biques.  mais  ne  dissout  pas  la  caséo-albumîne  qui  a  été  coagulée  par  la  chaleur. 

Ou  peut  aussi  obtenir  la  caséo-iilbumiiie  en  faisant  dissoudre  la  caséuie  dans  une 
solution  faible  de  soude  caustique,  en  neutralisant  par  l'acide  acétique  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  devienne  opalescent,  et  en  ajoutant  de  l'alcool  jusqu'à  formation  de  précipité 
floconneux.  Le  précipitr-  recueilli  sur  un  fltlre  est  lavé  à  l'alcool  faible  el  à  l'eau.  En 
répétant  à  plusieurs  reprises  la  dissolution  de  la  caséine  dans  la  soude,  el  la  précipitation 
par  l'acide  acétique,  on  peut  fibtenir  la  caséo-îdbumine  d.ius  Uir  état  de  jurande  pureté. 
La  caséoprolalbinc  qui  reste  en  solution  est  éliminée  complètement  par  ces  opérations 
répétées. 
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I.a  raséo-allmniiiH'  ne  mupil  pas  le  toiuiiesol  et  nr  s'unit  pas  aux  bases.  Elle  i-»! 
soluble  dans  les  solutmns  «Iciiliiu's  et  dos  sels  alcalins,  de  iiR^nie  que  daus  les  solutiûiis 
diluées  des  ai-ides  minéraux  ;  peu  solutile  dans  l'acide  artîtiiiue  faible. 

Par  l'ébuUition  avec  la  soude  caustique  à  2  p.  100,  olle  dcinne  facilement,  avec  l'oxyde 
de  plomb,  un  sulfure  de  plomb. 

Aprùs  rombtislion,  la  caséo-albuniine  laisse  des  cendres  formées  de  chaux  et  d'acide 
fdiusphorique  ;  des  lavages  répétés  avec  les  acides  minéraux  ne  parviennent  pas  à  la 
débarrasser  de  ces  éléments  minéraux. 

La  caséine  existe-t-elle  dans  le  lait  avec  toutes  ses  parties  constituantes? 

1»  La  caséine  précipilée  du  lait  frais  par  un  mélange  d'alcool  et  déllier,  ou  par 
l'alcool  seul,  est  toujours  formée  par  un  inélan;re  des  parties  constituantes  dont  nous 
avons  parlé. 

2°  l,a  caséine  obtenue  par  coagulation  spontanée  du  lait  se  comporte  tout  à  fait  d<^ 
la  même  manière,  avec  l'alnool  It  'M  p.  100  bouillant,  i|ue  celle  qui  est  obtenue  par  la 
précipilatioii  avec  les  acides. 

3"  En  ajoutant  au  lait  fr.iis  son  volume  d'alcool  concentré,  en  faisant  bouillir  et  en  fil- 
Irnnl  à  cbaud,  le  liijuide  laisse  déposer  par  refioidissemciit  un  abondant  précipité  de 
caséoprulalbes;  celles-ci  ne  sont  donc  pas  un  produit  aitillciel,  dil  à  l'intluence  des 
acides  sur  le  lait,  dans  la  précipitation  de  la  caséine.  On  peut  de  même  retrouver  sur  le 
liltre  après  cette  opération  la  caséo-albuniine  avec  (outes  ses  propriétés. 

Rapport  génétique  des  casëoprotalbes  et  de  la  caséo-albumine.  —  Dâunu ardt, 
et  plus  tard  Damlewskv  et  H.MiKMiAtsE.s,  onleïtrait  des  plandes  mammaires  de  la  vache 
un  ferment  qtii  transforme  facilement,  en  solution  alcaline,  la  caséo-albumiue  en  sub- 
stances protalbiques  de  l:i  caséine. 

En  outre,  lorsqu'on  abandonne  à  la  lemjiérature  de  Ti"  pendant  20  à  30  heures  de  U 
caséo-albumine  pure,  délayée  dans  un  grand  volume  d'une  solution  de  soude  caustique 
à  1  p.  100,  le  liquide,  filtié  et  neutralisé  par  de  l'.icide  chlorhydrique  1res  dilué,  laisse 
déposer  un  précipité,  lequel,  lavé  ù.  l'eau  et  à  l'alcool,  moulre  les  propriétés  de  la  caséiue, 
et  abandonne  à  l'alcool  à  ;J0  p.  100.  bouillant,  une  quanlilé  notable  de  caséoprotalbes 
acides. 

Or  Damlewsky  a  luontré  qu'on  [leut  transformer  les  caséoprotalbes  en  caséo-albumine 
par  le  même  procédé  p;ir  lequel  on  transforme  les  substances  protalbi(|ues  dérivées  de 
t'alhnmine,  en  albumine  d'u-uf,  ce  qui  se  fait  avec  incorporation  dans  la  molécule  d'une 
l'erlaine  quantité  de  pbo>pb;tte  de  «baux.  Un  peut  donc,  en  se  basant  sur  la  présence  du 
phosphate  de  chaux  en  dissolution  dans  le  lait,  admettre  que  les  caséoprotalbes  du  Uil 
dérivent  de  la  caséo-albumine,  qui  a  perdu  par  ce  fait  ses  éléments  inur^'aniques.  La  ra- 
séû-albumine  du  lait  montre,  par  sa  faible  teneur  en  soufre,  qu'elle-même  provient  de 
ralbumiiiê  du  sérum  du  san^. 

Caséine  artiflclelle.  —  En  faisant  di);érer  pendant  asse2  longtemps  de  l'albumine 
d'teuf.  avec  un  urand  volume  de  solution  de  soude  caustique  à  2-:)  p.  100,  k  la  tempéra- 
ture de  15",  ou  peut  la  transformer  eu  partie  en  profalbine  et  prot8lbiuine,eton  obtient, 
par  neutralisation  du  liquide  llItré,  un  précipité  Idanc,  qui  est  un  mélange  d'albumine 
non  encore  modiliée.et  de  substances  protalbiques,  et  qui  se  comporte  sous  tous  le» 
rapports  comme  la  caséine  naturelle. 

('/est  la  caséine  arliliciellc  :  on  peut  la  préparer  aussi  avec  la  librine,  et  avec  l'albu- 
mine du  sérum  du  sang;  dans  ce  dernier  cas  la  ressemblance  avec  la  caséine  naturelle 
est  encore  plus  complète,  la  teneur  en  soul're  des  deux  suiistances  étant  la  iiiênie. 

Action  de  la  présure.  —  Tandis  que  les  acides,  les  sels,  l'alcool,  de  même  que  la 
l'oniirulation  sponlanée  du  lait  précipitent  ta  caséine  sous  sa  forme  nalui'elle,  la  ]irésure  la 
modilie  notablement,  et  l'on  a  grand  tort  de  confondre  sous  le  même  nom  de  «  caséine  • 
les  produits  de  ces  dilTérentes  opérations.  Danilk.mskv  a  montré  que  la  caséine 
coagulée  par  la  présnre  n'est  plus  de  la  caséine  nalurelle,  mais  qu'elle  possède  les 
propriétés  de  la  rnaeo-ulbiimifie  neulement  :  elle  ne  rougit  pas  (ou  presciue  pas)  le  tourne- 
sol, est  très  peu  soluble  dans  les  solutions  des  sols  à  acides  faibles,  et  dans  l'eau  de 
chaux,  et  ne  laisse  pas  de  cendres  après  incinération;  Fiilcool  à  <>0  p.  100  bouillant 
n'extrait  que  dt.'s  traces  de  corps  caséoprotalbiques. 

La  caséo-albumine  n'est  pas  niodillée  par  la  présure  :  celle-ci  n'agit  que  sur  les  caséo- 
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TABLEAU    M 


Tablean  comparatif  des  propriétés  de  ta  caséine  natarelle  et  de  la  caséine  artlflcielle- 


t 

^■flnns  l'eau  et  l'ftlcool . 
So  délaie  dans  l'eau   . 


D:iDs  l'HCI  h  U.l  p.  100 

Dans  la  NaOH  à  0,1  p.  lUO  .    .    .    . 

Dans  les  $p1s  alcalins  à  réactiou  al- 
caline   

Dans  Veau  de  chaux 

Dans  lc!>  sels  neulrcs  NaCI, 
NH»CI,  MkSO»,  Na'SOk  .... 

Far  neulrali'tiiiOD  des  aolntion» 
acides  ou  alcalines 


I  Par  l'ebnllition  avec  de   Palcool 
50  p    100 


I 


L'incinéntion  di)nnc. 

En  faisant  bouillir  avec  NaOti  » 
2-3  p.  100  en  présence  d'oxydo  de 
pliimb 

Les  acides  minéraux 

Les  iltc.lllS-     .     .  


Iiis-liil)!.-. 

Partiellemonl.  sous  fomie  de   poussière,  qui   rougit  le 

liiumL'aol. 
Solublc. 
Siiliible. 

Soluble. 

Soliilile  et  éliminée  partiellement  par  l'ébullilion. 

liisuluble. 

Est  précipitée  des  solutions  pas  trop  étendues  sous 
forme  de  flocons. 

Toutes  deux  sont  séparées  en  une  partie  soluble  et  une 
partie  iosolublc;  la  partie  soluble  est  précipilée  par 
refroidissement  de  l:i  solution  alroolique,  sons  forme 
de  flocons,  elle  est  formée  de  substances  prolalbiques 
acides,  ne  laissant  pas  de  cendres.  l.:t  partie  demeu- 
rée insoluble  est  de  l'albumine  coagulée  par  la  cha- 
leur. 

Des  cendres  formées  de  calcium,  de  magnésium  et  d'a- 
ride phosphorique. 


La  présence  du  pbospliaie  do  so- 
dium  

Lorsque  ces  corps  sont  en  solution 
alcaline  ou  acide,  ou  bien  en  sus- 
pension dans  l'eau,  l'évaporalion 
de  ces  liquides 

.Vclion  de  la  présure  sur  des  so- 
lutions faiblement  acides  ou  al- 
calines,   


Il  se  forme  du  sulfure  de  plomb. 

\c  sont  pas  fixés  i«  la  température  ordinaire. 

Soai  llxés  en  assez  grande  qu^intilé;  les  substances  sont 
dissoutes  av:in(  la  saturilion  •'!  montrent  bienliSt  une 
réaction  fortement  alcaline. 

Kmp>''che  la  précipitation  par  les  acides  en  solution  alca- 
line ou  Siiline.  La  quantité  il'acide  à  employer  doit 
être  plus  grande. 

Donne  lieu  à  la  formation  d'une  pellicule  ii  la  surface  du 
liquide,  qui  se  refonne  à  mesure  qu'on  l'énléve. 

Les  deux  substances  sont  coagulées  et  précipitées  de 
leurs  solulious,  seulement  en  présence  du  calcium  cl 
de  l'acide  phosfihorique. 


protalbes  seules,  lesiiuellcs  [lassRtit  a  l'étal  de  caséo-albiitiiine  en  s'incorporant  une  partie 
du  phosphate  ile  cliau\.  dont  ta  pri'sence  dans  le  li<|uidp  est  absolument  iiidispeiisablf 
(ainsi  jjue  Haiiuaiisten  t'a  noté  le   prciiiier),  pour  i(ue   la  transforinalion,  et   par   con- 
séquent la  coai;ulalinn,  puissent  s'opérer. 

Les  casénprotalhes  pun;s,  tfllrées  de  la  caséine,  dissoutes  dans  l'eau  de  chaux,  et 

ditiunnées  de  phosplialo  de  cliaus,  se  coagulent  aussi  hicn  sons  rinlluence  de  la  piésiire. 

La  pi'^isure  exerce  exaclenicnt  la  tnênie  action  sur  les  snUslances  protalbiques  pré- 

rées   artificiellement  avec  l'albumine.  En  ajoutant  à  uite    solution   priilalbiijue,   fai- 

lenaent  alcaline,  ou  acide,  riit  peu  d'eau  de  chaux  rt  ijueUptes  gouttes  de  solution  de 

liliospliate  de  sodium,  puis  quelques  gouttes  de  présure,  la  solution  se  coagule  dans  l'es- 

ace  do  quinze  à  vjnyt   minutes   à  la  température  de  20  à  HO".  Le  coaguluin   lavé  ne 

nferme  que  des  traces  de  substances  protalbiques  et  forme   une  véritable  albumine. 

rsque  le  calcitim  et  l'acide  phosphorique,  ou  l'un  de  ces  corps,  font  défaut,  la  forina- 

'■•onde  l'albumine  n'a  pas  lieu. 

Pour  démontrer  que  la  chaux  et  l'acide  phosphoritjue  sont  véritablement  combinés 


m 
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avec  les  matières  albiitnineuses,  cl  non  pas  senleoriAnt  mélangés  h  elles,  Danilkw$;kt 
donne  les  raisons  suivantes  : 

1''  Les  acides  dilués  ne  peuvent  extraire  le  Ca  et  le  PO*  H'. 

2°  Des  substances  prolalbiques  mélangées  iiitiuiement  avec  le  phosphate  de  chaux 
ne  perdent  pas  pour  cela  leur  solubilité  dans  l'alcool  à  50  p.  100  bouillant. 

3°  En  s'incorporanl  le.  phosphate  de  chaux,  les  corps  prolalbiques  perdent  leurs 
raracli^res  acides,  ainsi  que  leurs  (jropriélés  de  s'uniraux  bases,  et  deviennent  des  corps 
indilTérenls,  neutres. 

i°  La  présence  d'un  excès  de  CaO  dans  les  cendres  montre  que  l'acide  phosphoriqoe  et 
la  chaux  ont  dans  la  molécule  d'albumine  un  rapport  i[ui  n'est  pas  celui  du  (PO*i'Ca'. 

Cependant,  pour  Hamvarstkn,  le  pliusphale  de  chaux  ne  joue  pas  un  rôle  direct  dans 
la  coagulation  de  la  caséine  par  la  présurt?;  voici  l'expérience  sur  laquelle  il  se  base.  A 
une  solution  de  caséine  ne  i-ontenant  pas  de  phosphate  de  chaux,  il  ajoute  de  la  présure. 
La  coagulation  n'a  pas  lieu;  mais,  si,  au  bout  d'un  certain  temps,  on  détruit  la  présure  en 
soumettant  le  liquide  à  l'ébollition,  et  qu'ensuite  on  y  ajoute  du  phosphate  de  chaux,  la 
coaguhiliiiti  se  produit.  H\iiiiab~tkn  eu  coiiclut  que  la  iin'sure  a  agi  en  l'absence  du  phos- 
phate de  chaux,  dont  la  présence  est  seulement  nécessaire  pour  permettre  la  précipi- 
tation de  la  caséine  hors  du  liquide  dans  lequel  elle  était  ou  solution. 

Pour  lui  l'action  de  la  présure  consiste  à  scinder  la  caséine,  primitivement  homo- 
gène, en  deux  corps  :  l'un  insoluble  et  (jiii  se  précipite,  c'est  la  parncaséine ;  l'autre, 
en  Faible  quantité,  est  une  espèce  d'albumine  soluble  qui  reste  en  solution  dans  le  pétillait 

H.iLi-iDLnroN  [iropose  d'appeler  ca.^éinofiéne  la  caséine  avant  la  coagulation  par  la 
présure,  et  cnanne  le  [iroduil  de  la  coagulation. 

Caséine  do  lait  de  femme.  —  La  caséine  du  lait  de  femme,  comme  aussi  du  lait  d« 
jument,  se  précipite  difrKilemeiil  par  les  acides,  les  llocons  -.ont  1res  ténus;  la  présun 
aussi  la  coagule  imiiarraitcment  et  difticllementsous  la  forme  de  très  petits  llocons.    H 

Les  reoherches  de  Da.mlkwsrv  ont  montré  que  la  caséine  du  lait  de  femme  co9 
tient,  outre  la  caséoprotalbine,  et  la  caséoprolalbinine,  des  corps  prolalbiques  qui  sont 
à  un  degré  de  peptonisatioii  supérieur  a  ceux-ci,  notamment  les  homologues  de  la  prn- 
talborangine  et  d<-  la  |iriifalboséi-ine;  or  l'albumine  arrivée  à  ce  stade  de  la  peptonisatiun 
se  précipite  très  diflicileintiil  et  imparf,iitemenl,  soiL  parles  acides,  soit  par  la  prêsort. 

Proportions  de  la  caséine  dans  le  lait,  —  Les  chitTres  donnés  par  les  divers  au-, 
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leurs  varient  nécessairement  suivanlles  procédés  employés  pour  isoler  la  caséine;! 
peut  donc  leur  accorder  qu'une  valeur  relative. 
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Armand  Gautier  donne  les  proportions  suivantes  poar  divers  autres  laits  :  chèvre  ;t,7i  ; 
brebis  6,iO;  âncsse  1,70;  el  Jument  2,70. 

La  proportion  de  caséine  varie  suivant  le  mode  d'alimentation. 


h 


{.ait  de  obienne.  d'apréa  Subbotix. 


Caséine  p.  <(lO 


Viandes  maigres.    Pomnip  'le  irrr*:  Graisse. 

5.10     .  *,26  S,92 


Clemii  a  montré  que  le  colostrnm  ne  contient  pas  de  caséine  ;  celle-ci  n'apparait  dans 
le  lait  (lait  de.  t'eiiime)  qu'après  la  naissance. 

4  semaines               17  jours  9  jonrs  Î4  heurrt  2jonrs 

avant  la  naiuanco.           avant  avant         avant               apr^s 

la  nais».  la  naiss.  la  naiss.  la  naiss. 

Caséine  p.  Km   ......                          .»  •-                 »                 21,82 

D'après  Fleisciimann,  le  colostrum  de  la  vacbe  contient  de  la  caséine,  et  en  pins  grande 
quantité  que  le  lait,  si  l'on  en  juge  par  le  tableau  suivant  donné  par  Halliburton. 


Caséine  p.  lUtl 


Colostrum. 
7,30 


I^ii. 
3,51 


Lait. 
.V4 


Enfin  lu  proportion  de  caséine  peut  varier  suivant  les  races,  suivant  rù|;c,  et  le  nom- 
bre des  portées, 
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neclicut  Arad.  arts  and  se.  New  llaven,  1890,  viii,  «O-IO.'i;.  —  Eokixs  (J.  S.;.  The  change 

^produced  in  casein  by  the  action  of  pancreatir  and  rennet  extrarts  {J.  P.,  1891,  xii,  J93-219). 

—  Obcchsel  (E.).  L'eier  basLsclie  Spaltimgsprodukte  des  Caseins  (  Verh.  d.  X.  int.  med.  Cong. 
Berlin,  1890,  ii,  (2),  27-31  ;  C.  /!.,  1889,  m,  66-70).  —  Chittenden  et  Paintkb.  CtM.-in  and 
its  primary  clearage  products  {Trans.  Conn.  Acad.  arU  and  .se,  New  Haven,  1885-88,  vii. 
362-40S;. 
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CASTRATION.  —  Opéraliori  ayant  pour  résultai  de  priver  les  sujets  de 
l'espèce  bumiiiiii'  ou  lc>  uniiuaux  de  la  factillé  de.  se  reproduire,  par  annulation  ou  sap- 
pressioii  dtis  orpaties  essi'iitiels  de  la  géni^ration. 

Pratiquée  chez  le  màlc,  celte  opération  fsl  encore  appelée  imusculation. 

Chez  la  femelle,  elle  devient  rovariotoniie,  l'oopliorectomie. 

Les  sujets  qui  l'nni  .snliie  sont  diversement  qualiliés,  suivant  l'espèce  à  laquelle  il; 
appartiennent. 

Chez  l'homme,  ce  sont  des  castrats  ou  des  ctiiiwiues;  cette  dernière  dénomination 
s'appliquanl  plus  spérialemenl  aux  individus  émasculds,  que  l'on  commet  à  la  garde  de» 
femmes,  dans  les  harems  {de  £Ùvf,,  lit  et  s/î'v,  gai'der). 

Chez  les  niiiniaux,  par  le  fait  de  la  castration,  le  cheval  entier  ou  étalon  devient 
un  cheval  hongre;  le  haudel  devient  un  dne:  le  taureau,  un  lutitf;  le  bélier,  un  mouton: 
le  bouc,  un  inenon  :  le  voirai,  un  cochon  ou  un  porc;  le  coq,  un  chapon:  la  vacbe,  tw 
heuif  ou  hfiivonne ;  la  brebis,  une  tuoutotme;  la  poule,  une  pnitlarilc. 

Origine  et  but.  —  l.a  castration  est  depuis  fort  longtemps  en  usage;  on  peut  en 
trouver  mention  au  delà  du  vn"  siècle  avant  notre  ère,  et,  à  part  les  l'eltes  et  les 
Germains,  à  propos  desquels  l'hisloire  manque  de  renseignenieiits  à  cet  égard,  on  peut 
dire  que  tous  les  peuples  anciens,  y  compris  les  Grecs  et  les  Uomains,  la  connaissaient 
et  la  pratiquaient,  chei  l'iionuiie  et  chez  les  animaux. 

M  p.irult  cependant  ijue  rhez  les  Juifs  cette  mutilation  était  prohibée  d'une  façon 
absolue  el  jtour  tous  les  animaux  (Uoivkk,  J.,  IMMi). 

Actuellement,  honnis  les  peuples  orientaux,  les  musuinmns  et  certaines  sectes  reli- 
(jieuses,  la  castration  n'est  plus  en  usage,  pour  l'homme,  dans  les  nations  civilisées. 
Défendue  par  les  lois,  elle  est  qualifiée  crime  et  punie  sévèrement  quand  elle  est 
pratiquée  pour  toute  autre  raison  qu'une  nécessité  chirurgicale. 

l'ai'  contre,  cliez  les  animaux,  cette  opération  a  pris  el  prend  encore  de  l'exteDsioa, 
particulièrement  dans  les  pays  où  l'élevage  du  bétail  est  en  honneur. 

Nous  trouverons  donc,  de  ce  côté,  de  nombreux  et  intéressants  suiets  d'étude. 

I.e  bu',  poursuivi  par  ceux  ()ui  ont  usé  et  usent  encore  de  lu  castration  n'a  pas  été  et 
n'est  pas  toujours  le  même.  Dans  les  temps  anciens  et  encore  de  nos  jours,  dans  cer- 
taines contrées  {Abyssinie),  la  castration  symbolise  l'immolation  du  vaincu;  elle  imprime 
le  sceau  de  la  défaite,  de  l'esclavage  et  de  In  .servilité.  Dans  l'.\frii|ue  orientale,  c'est 
aussi  un  elintimenl;  les  Gallas  n'hésitent  pas  à  y  avoir  recours,  chez  les  enfants  rebelles, 
ingrats  ou  qui  manifestent  des  allures  étranges  et  un  emportement  déréglés  (Dela- 
PossK,  M.,  18U4). 

Pourtant,  dans  d'autres  pays,  on  la  voit  devenir  une  prérogative,  une  marque 
dislinctive  el  une  initiaticui  réservée  aux  plus  hautes  classes. 

Les  Skoplzy,  dont  nous  aurons  encore  à  parler  hicndVl,  composent  toute  une  secte 
religieuse,  dont  l'idéal  de  sainteté  réside  entièrement  dans  In  pratique  de  mutilations 
portant  toujours,  a  divers  degrés,  sur  les  organes  de  la  gêné  ration  (Teiml'sieb,  E.,  1876-1 877). 

Mais  en  dehors  de  ces  considérations,  d'un  ordre  spécial,  lu  cnflration  a  été  et  est 
pratiqui'e  en  rue  de  mettre  <i  profit  quelques-unes  dtrs  couféquenccu  physiotoyiqiies  iju'tlk 
pniJuit  snr  t'orytmhme  el  rertnines  ftinrlion.\. 

C'est  la  stérilité,  dans  l'aecomplissement  du  coït,  quand  il  était  encore  possible,  qui 
faisait  hautement  apprécier  les  castrats  île  certaines  itames  romaines.  C'est  la  neutrali- 
sation sexuelle  com(ilèle  qu'un  recherche  chez  les  eunuques  des  harems.  C'est  la 
conservation  du  diapason  élevé  de  la  voi.ic  enfantine  qui  a  motivé  l'émasculation  d'en- 
fants destinés  à  faire  des  chantres  pour  lesIhéAtres  et  les  chapelles  d'Italie. 

Ëntin,  c'est  pour  rendre  les  animaux  plus  doux,  plus  dociles,  plus  faciles  à  dresser 
et  à  manier;  c'est  pour  augmenter  leur  aptitude  à  rengraissemenl,  à  la  production 
d'une  viande  de  bonne  qualité  ou  du  lait,  que  la  caslralion  est  pratiquée  pour  certaines 
espèces  domestiques. 

On  pressent  donc,  d'après  ce  dernier  exposé,  que  la  castration  a  sur  l'organisme 
vivant  une  inlluence  considérable  qui  se  traduit  par  des  modillcations  anatomiques  el 
physiologiques  nombreuses,  dont  nous  aurons  ù  nous  occuper;  car  ce  sont  elles  surtoat 
qui  nous  intéressent  el  doivent  trouver  place  dans  un  ouvrage  de  physiologie, 

IVos  documents  ayant   été  recueillis  en   vue   d'une   élude  comparée,   nous   enris*- 


I 

■ 
I 
■ 


CASTRATION. 


*:? 


I 


I 

I 

I 


I 


geroos  les  conséquences  de  la  oastralion  aussi  bien  chez  l'boinnie  que  chez  les  animaux, 
ayant  la  conviction  que,  de  part  et  d'autre,  les  faits  se  prêteront  un  mutuel  concours 
pour  arriver  à  l'éclaircissement  de  points  encore  controversés  ou  mal  interprétais. 

Caractères  de  la  sexualité.  -  lofluence  des  glandes  génitales  sur  l'orga- 
nisme et  les  grandes  fonctions  permettant  de  prévoir  et  d'expliquer  les  consé- 
quences de  leur  suppression.  —  Dans  la  périoiie  d'activité  sexuello,  qui  a  son  début 
à  la  puberté,  une  grande  partie  des  forces  de  l'organisme  se  dépense  du  côté  des  appa- 
reils chargés  d'assurer  les  importantes  fondions  de  reproduction. 

A  partir  du  moment  où  relie  vivant,  arrivé  ù  sou  complet  développe(nent  orfia- 
nique,  n'est  pas  dans  la  nécessité  exclusive  de  ménager,  pour  le  perfectionnement  et  la 
conservation  de  son  individualité,  toutes  les  ressources  qu'il  trouve  dans  ses  fonc- 
tious  de  nutrition,  il  esl,  de  par  les  lois  nnlurelles,  dans  l'obligation  de  sacriQer  une 
partie  de  son  activité  à  la  conservation  de  l'espèce  et  ii  la  production  de  nouvelles 
existences. 

A  l'époque  de  la  puberté,  le  travail  nutritif,  en  totalité  dépensé,  depuis  la  naissance, 
au  prolit  des  appareils  qui  fonctionnent  pour  l'individu,  est  dérivé  partiellement  vers 
les  organes  chargés  d'assurer  la  consen'ation  de  l'espèce  et  s'accélère  par  conséquent 
dans  l'appareil  de  la  génération  et  dans  tous  ses  annexes. 

Aussi  voit-on  survenir,  en  nif'^me  temps  que  le  réveil  des  organes  générateurs,  des 
modifications  variées  dans  les  autres  organes  qui,  poin-  une  part  importante,  doivent 
concourir  à  l'accomplissement  du  grand  acte  de  la  reproduction. 

Cest  à  ce  moment  surtout  que  les  canictt'res  npparoits  et  dUtinctifs  de  la  sexuaUtd 
s'accusent,  aQn  d'e.xagérer,  chez  b-  m;ïle  et  chez  la  femelle,  les  différences  extérieures 
et  instinctives  qui  doivent  stimuler  le  fDnctionnement  génital  et  aboutir  au  réveil  des 
appétits  sexuels. 

C'est  à  ce  moment  que,  chez  la  femme,  les  mamelles,  qui  jusque-là  étaient  rudimen- 
taires,  se  développent;  le  bassin  s'élargit,  les  formes  deviennent  plus  harmonieuses;  les 
poils  apparaissent  dans  divei'>es  parties  du  corps;  les  organes  générateurs  se  vascula- 
risent  et  entrent  dans  un  état  de  turgescence  qui  s'exagère  périodiquement  et  aboutit 
aux  évacuations  sanguines  menstruelles. 

Chez  l'homme,  le  larynx  s'agrandit;  le  diapason  de  la  voix  devient  plus  grave;  le 
système  pileux  se  développe;  l'excitabilité  de  l'appareil  génital  devient  plus  grande:  ta 
liqueur  séminale  contient  des  spermatozoïdes,  etc.  En  même  temps,  de  part  et  d'autre, 
le  caractère  se  modifie,  les  goûts  et  les  aspirations  se  singularisent. 

Chez  les  mammifèn's  domestiques  lit  mémo  cho.se  s'observe  et,  dans  la  plupart  des 
espèces,  on  voit  ra[ititude  à  la  reproduction  se  manifester  par  des  différences  sexuelles 
aussi  apparentes  et  aussi  caractéristiques. 

Le  mâle  se  distingue  par  l'épaississoment  de  ses  formes;  par  les  dimensions  plus 
grandes  de  la  partie  aiilérieure  de  son  corps; sou  poitrail  et  son  encolure  sont  bien  déve- 
toppés,  bien  musclés;  sa  léte  est  foile;  par  contre,  son  bassin  est  élriqué,  dilférence 
très  sensible  chez  tes  ruminants.  Les  phaiières,  crinière  et  queue  chez  le  cheval,  chignon 
chez  les  bovins,  sont  plus  fournis  chez  le  nulle  que  chez  lu  femelle  et,  dans  les  espèces 
pourvues  de  cornes,  on  trouve  encore  de  ce  côlé  des  particularités  distinctives  et  fort 
appréciables.  Les  cornes  du  taureau,  larges  à  la  base,  forles  et  puissantes,  se  déve- 
loppent en  épaisseur  comme  ifi  largeur,  tandis  qin-  celles  de  la  vache  sont  toujours 
moins  volumineuses,  mais  plus  langues. 

Dans  l'ensenible,  les  femelles  se  singularisent  pur  une  plus  grande  finesse  et  une  plus 
grande  élégance  de  forme;  leur  encolure  esl  peu  musclée,  leur  tête  plus  légère,  leurs 
membres  plus  grêles,  el,  entre  leur  train  antérieur  et  leur  train  postérieur,  la  différence 
de  poids  est  beaucoup  monis  appi-éciable  que  chez  les  milles. 

Enfin,  chez  les  animaux  comme  chez  l'homme,  le  caractère  subit,  par  le  fait  du 
réveil  des  instincts  sexuels,  de  profondes  niodilicalious  se  Irailuisant,  surtout  chez  le 
mâle,  par  des  tendances  bataiileutes  pouvant  aller  jusqu'à  la  méchanceté. 

Toutes  ces  tnodilicalions  et  toutes  ces  dilTérences,  dont  nous  ne  pouvons  du  reste 
donner  qu'un  court  aperçu,  sont  entièrement  sous  la  dépendance  île  l'activité  fonction- 
nelle des  glandes  génitales.  Ce  sont  ces  glandes  qui  poussent  l'organisme  vers  le  type 
masculin  ou  le  type  féminin,  à  telles  enseignes  qu'avant  leur  complet  développement 
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el  leur  réveil  physiologique,  les  dilFtTcnces  entre  les  jeunes  indindus  des  deux  sexes  ne 
sont  pas  ou  sont  à  peine  appréciables. 

D'après  ces  quel()ues  faits,  on  saisit  toute  l'importance  du  retentissement  des  appa- 
reils sexuels  sur  l'orf»anisation  générale  et  la  physiologie  des  êtres;  mais  il  ne  faut  pns 
oublier  que  les  modilications  organiques  concomitanles  du  réveil  de  l'activité  des  glandes 
pt-nilales  ne  font  qu'accuser  la  diirérenciation  des  sexes,  et,  romnae  nous  le  disions 
plus  haut,  ne  doivent  que  conliibuer  à  forcer  les  rapprochements  en  exagérant  les 
contrastes. 

On  peut  donc  prévoir  que  ces  ruuililicalions  et  ces  difTéreucialiuns,  qui  n'ont  leur 
raison  d'<^tre  qu'autant  que  les  sujets  sont  pourvus  de  testicules  ou  d'ovaires,  subiront 
des  déviations  profondes,  dans  leur  évolution  el  leurs  caractères,  quand  les  glandes 
ferotil  défaut  ou  siTonL  supprimées. 

CJiez  tous  les  animaux,  la  privation  des  organes  reproducteurs  entrain»  des  <han- 
gements  variés  et  nombreux  sur  les  éléments  constitutifs  divers,  sur  le  caract^r*,  la 
conformation  fxti'i'ieure  et  le  tempérament  général  de  l'individu;  ceci  provient  de  ce 
que  les  forces  nutritives  et  vitales,  principalement  dirigées,  dans  les  conditions  nor- 
males, vers  la  fonction  à  laquelle  est  confiée  la  conservation  de  l'espèce,  prennent,  après 
la  castration,  une  direction  différcnLe  et  s»;  concentrent  tout  entières  sur  les  fonctions 
d'essence  exclusivement  individuelle. 

ISatuiellement,  à  ce  point  de  vue,  la  castration  a  une  influence  plus  ou  moins 
marquée  snivani  qu'elle  est  pratiquée  chez  de  tn-s  jeunes  sujets,  avant  le  réveil  de 
l'activité  des  glandes  sexuelles,  ou  bien  suivant  qu'elle  est  pratiquée  tardivement, 
lorsque  les  organes  sont  lomplèlement  déveluppés  et  ont  même  fonctionné. 

Dans  le  premier  l'as,  les  sujets  châtrés  sont  vraiment  des  neutres,  en  ce  sens  qu'au- 
cune des  modilications  organiques,  ruractcristiquex  de  la  sccualite,  n'a  pu  seulement  être 
ébauchée,  tandis  (fue  dans  le  second,  il  y  a  forcément  conservation  de  quelques  carac- 
tères sexuels  qui.  Lien  qu'atténués,  sont  encore  persistants. 

Une  attire  cause  pouvant  permettre  d'expliquer  en  partie  les  conséquences  de  l« 
castration  se  trouve  dans  les  faits  relatifs  aux  séciiHions  internes. 

En  effet,  lorsque  BBOw.v-Siiijo.Mtn  1869)  eut  établi  que  toutes  les  glandes,  pourvues 
ou  non  de  conduits  excréteurs,  donncjit  au  san;.'  des  principes  utiles  dont  l'absence  se 
fait  sentir  après  leur  extirpation  ou  leur  destriiclion;  lorsque,  dans  la  série  de  travaux 
qu'il  a  publiés,  de  188fl  à  1833,  cet  auteur  eut  en  quelque  sorte  apporté  une  preuve  de 
la  valeur  de  la  séi'rétion  interne  du  testicule,  en  exposant  les  résultats  thérapeutiques 
de  la  médii:ation  orcliilique,  on  crut  avoir  trouvé  la  clef  des  multiples  effets  produits 
par  la  casi ration. 

Il  est  vrai  que.  bien  avant  ces  travaux,  on  avait  déjà  pensé  à  une  résorption  partielle 
des  sucs  testiculaires  el  à  lenr  iniluence  favorable  sur  la  nutrition,  mais  on  ne  parait 
pas  y  avoir  ajouté  autant  d'importance  que  dans  ces  dernières  années. 

Établissant  une  corii(iaraison  entre  l'invigoration  produite  par  les  injections  de  suc 
lesticulaiie  et  la  débilité  physi()ue  et  njorale  des  castrats  et  des  eunuques,  on  a  eni 
voir  dans  les  suites  de  l'émasculation  une  conséquence  d'un  arrêt  de  développement  el 
d'un  ralentissemetit  des  fonctions  nutritives,  par  défaut  de  stimulant  interne  (Éloy, 
Th.  I8!i3i.  Dans  une  certaine  mesure,  la  chose  est  admissible;  mais,  si  une  bonne  part 
doit  être  accordée  à  celle  eipliiation,  s'il  f  si  prouvé  que  le  produit  de  la  sécrétion  interne 
tesliculaiie  exerce  sur  In  nnliition  fiécnirale  une  action  stinuilante  qui  imprime  à  tous 
les  systèmes  une  puissante  impulsion  vitale,  il  ne  faut  pas  en  exagérer  la  valeur. 

Ou  ne  doit  |ius  oublier  que  les  glandes  gênitab-s  ne  sout  pas  des  organes  essentiel- 
lement destinés  à  avoir  des  rapports  étroits  avec  les  fonctions  de  nutrition.  Bien  au 
eontiarre,  toute  leur  intluence  doit  s'exercer  en  vue  de  concourir  t  la  seule  fonction  de 
repi'oduction;  les  eara<-tères  or)faui((ties  et  physiologiques  différentiels  c|ue  l'on  voit  se 
développer  chez  les  êtres  vivants,  par  le  fait  de  leur  activité,  ne  font  que  compléter  la 
sexualisalion. 

En  tant  que  glandes  jouissant  de  la  fonction,  commune  à  tous  les  tissus,  de  foornir 
au  sang  des  principes  utiles,  le  testicule  et  l'ovaire  doivent  trouver  des  suppléances, 
mais  comme  organes  essentiels  et  dislinctifs  de  la  sexualité,  il  n'en  est  pas  de  même. 

L'influence  qu'ils  exercent  de  par  leur  sécrétion  interne,  variable  suivant  les  esp^e^ 
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n'est  pas  absolue;  celle  qu'ils  exercent,  en  tant  ijue  glauJ<>  génitale,  sur  la  difTéren- 
cialion  niorpiiologiqae  et  physiologique  des  sexes  est  capitale. 

C'est  à  cette  dernière  que  nous  accordons  la  plus  grande  part,  parmi  les  causes  des 
modifications  produites  par  la  castration. 

L'intégrité  anatomlquc  et  fonctionnelle  dos  glandes  génitales  étant  lu  condition 
essentielle  du  développement  et  d*'  la  persistance  des  caractères  distinctlfs  des  sexes,  on 
prévoit  que  la  castration  doit  av()if  pour  conséquence  d'harmoniser  tout  ce  que  la 
sexualité  particularise.  Le  neutre  est,  en  somme,  un  intermédiaire  entre  le  mâle  et  la 
femelle,  il  faut  donc  admettre  i[ne  dans  les  niodifications  observées,  il  doit  \  avoir  une 
IcndancM  du  m.ile  vers  le  type  l'éniinin  et  de  la  femelle  vers  le  type  masculin.  Ceci  est 
incontestable,  du  moins  pour  les  mAlcs;  les  individus  émasculés  sont  certainement 
poussés  vers  le  féminisme  et  prennent  qtielques-uns  des  attributs  de  ce  sexe.  Tout  cela 
se  retrouve  d'ailleurs  en  partie  dans  les  modifications  qui  s'observent  chez  les  sujets 
âgés,  après  la  cessation  de  l'artivité  génitale. 

La  tendance  à  la  confusion  et  à  la  disparition  de  i-erluins  caractères  sexuels  est  bien 
connue  chez  les  vii-illard.-;  elle  s'accuse,  chez  l'honinif  Agé,  par  une  moditicalion  du 
caractère,  des  goôls,  de  la  voix,  du  faciès  et  de  l'aspect  viril;  chez  les  femmes  qui  ont 
cessé  d'avoir  leurs  menstrues,  par  le  timbre  de  voix  qui  souvent  lourDu  au  grate,  la 
pousse  des  poils  à  la  lèvre  supérieure  ou  au  menton,  etc. 

Ces  femmes-hommes  que  les  Homains  appelaient  virayines  ont  leurs  sosies  chez  les 
animaux.  Ainsi,  quand  les  biclips  sont  devenues  stériles,  on  voit  parfois  leur  tête  s'orner 
de  bois,  comme  les  cerfs,  et,  chez  les  oiseaux,  il  est  fre'quenl  de  rencontrer  de  vieilles 
femelles  ayant  cessé  de  pondre,  qui  alors  prennent  la  livrée  des  mâles. 

Principales  modifications  produites  par  la  castration  chez  l'homme.  —  Dans 
la  pratique  de  riMnasoulallou  choz  l'Iiotnme,  la  gravité  et  l'étendui;  de  la  mutilation 
dépendent  de  la  façon  dont  l'opération  est  faite  et  de»  organes  atteints. 

Autrefois  les  Romains  ont  établi  des  catégories  qui  correspondent  à  ce  ijue  l'on  peut 
voir  encore  de  nos  jours.  Ils  qualiliaient  de  casivati  les  individus  auxquels  la  totalité  des 
organes  externes  de  la  génération  'testicules,  pénis)  avaient  été  enlevés;  les  sp'idùneu 
étaient  seulement  privés  des  testicules;  enfin  les  tlilihiie  n'avaient  subi  aucune  muti- 
lation, mais  simplement  certaines  mameuvres  ayant  pour  résultat  de  rendre  leurs 
testicules  impropres  à  remplir  leurs  fonctions. 

La  secte  religieuse  des  Skoptzy,  dunt  les  adeptes  se  rencontrent  en  Fiussie  et  pour  qui 
l'idéal  de  sainteté  consiste  à  préconiser  et  à  pratiquer  des  mutilations,  portant  ^  divers 
degrés  sur  les  appareils  reproducteurs,  comprend  les  .Skopliy  du  petit  sceau  qui  n'ont 
subi  que  l'ablation  des  testicules  et  les  Skoptzy  du  sceau  impérial,  privés  à  la  fois  de  la 
verge  et  des  testicules. 

Mais,  quelle  que  soit  l'étendue  de  la  mntilalion,  les  glandes  génitales  sont  toujours 
intéressées,  de  telle  sorte  que,  (inalement,  le  résultat  est  constamment  le  rafime.  Seul 
l'agi?  du  sujet  soumis  à  la  castration  est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  susceptible  d'avoir 
une  intluence  réelle  sur  les  conséquences  de  l'opération. 

Opériii  jeunes,  les  castrats  n'éprouvent  aucuns  des  changements  qui  caractérisent  la 
puberté;  ils  conservent  le  type  enfantin,  et,  par  leur  aspect  physique,  leurs  facultés 
intellectuelles  et  morales,  ils  se  rapprochent  de  la  femme  ou  de  l'enfant. 

Leur  peau  est  blanche,  douce  au  toucher:  leur  système  pileux  reste  juvénile;  chez 
eux,  les  poils  ne  poussent  ni  à  la  face,  ni  aux  aisselles,  ni  aux  parties  génitales;  ou  bien, 
s'il  en  vient  quelques-uns,  ils  sont  rares,  courts,  grêles,  duveteux. 

Les  eunuques  sont  presque  tous  de  bautn  taille;  leur  buste  est  court,  mais  leurs 
jambes  et  leur-s  bras  sont  très  longs.  Ces  particularités  signalées  par  Gooabd,  dk  Amicis 
(t883)  et  d'autres,  sont  en  rapport  avec  un  mode  spécial  d'accroissement  des  os;  ceux-ci, 
particulièrement  les  os  longs,  sont  grêles,  allongés;  les  saillies  et  crêtes  d'insertions 
musculaires  sont  absentes  ou  peu  accusées.  Sur  un  squelette  d'eunuque,  étudié  récem- 
ment par  LoRTET,  on  trouva  un  humérus  relativement  court,  un  radius  et  un  cubitus 
K>ng  et  faible;  les  métacarpiens,  très  allongés,  ainsi  que  les  phalanges,  constituaient 
une  main  étroite,  presque  simienne.  Le  fémur,  très  faible,  ne  présentait  pas  de  cour- 
bure; le  tibia  et  le  p<>rotié,  tous  deux  très  grêles,  étaient  d'une  longueur  tout  à  fait 
exagérée.  Les  pieds  étaient  plats  ;  les  phalanges  et  les  métacarpiens,  très  grêles  et  très  longs. 
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L'îillonfement  iiiiiolili'  des  membres  portail  doiir  suiloul  sur  les  membres  posté- 
rieurs, ce  qui  est  du  r  este  absolument  en  nipporl  avec  Ips  constatalions  de  Poncet. 

Cet  auteur  a  cotislaté  que  la  castration  du  lapin  dHterniine,  en  efTet,  un  allon^etneni 
des  08,  des  fémurs,  di^s  tibias,  du  sacrum,  avec  atténuation  des  conrbures  et  iigrandi»- 
sement  du  canal  médullaire  (Poncet.  1877). 

Chez  les  castrats  les  épaules  restent  étioites,  le  bassin  s'élargit,  les  formes  s'arron- 
dissent, s'empiUent,  se  chargent  d'embonpoint,  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  mainellei 
se  développer  avec  un  certain  volume  comme  cbez  In  femme. 

L'aecioissemenl  du  Intynx,  cause  essentielle  du  cliangemenl  de  timbre  de  la  voii 
chez  l'adolescent,  ne  se  prodnil  pas  chez  l'individu  ('masciilé  qui,  pour  cette  raiMo, 
conserve  sa  voix  enfantine  avec  un  peu  plus  de  force  cependant,  à  cause  de  l'agrandis- 
sement des  cavités  tboraciques,  buccales  et  nasales.  On  a  même  prétendu  que.  comme 
les  enfants,  les  castrais  prononcent  la  lettre  R  avec  quelques  diflliuttés;  mnis  le  fait 
est  douteux,  car  ce  défaut  de  prononciation  eût  été  une  raison  suffisante  pour  enlever 
aux  eunuques  chatvleurs  une  bonne  partie  du  succès  qu'ils  ont  eu  autrefois  dans  les 
chapelles  cl  h';;  théâtres  d'Italie.  D'ailleurs,  cette  particularité  ne  se  rencontre  pas  chez 
les  Skoplzy,  qui  prononcent  jiarfailement  les  r  iTEiMcaiKH,  1877).  j«s  plus  que  cheï  les 
eunuques  des  pays  orientaux,  qui  lancent  à  tout  vejiant,  et  à  litre  d'injun',  le  mol 
«  yanavar  «  eu  appuyant  fortement  sur  la  lettre  r. 

En  plus  de  l'atrophie  pénienne  on  peut  relever  l'arrêt  de  développement  des  autres 
organes  de  la  génération,  notamment  des  vésicules  séminales  et  de  la  prostate. 

11  existe,  eu  elTel,  des  relations  fonctionnelles  étroites  entre  les  testicules  et  la  pros- 
tate. Parmi  les  travaux  récents,  ceux  de  Laiinois  :1R94),  basés  sur  l'enibryoloRie,  l'ana- 
tomie  et  la  physiologie,  conllrment  le  fait.  Entre  l'évolution  et  la  formation  de  la  prostate 
et  celles  des  testicules,  on  trouve  des  rapports  intimes  qui  se  traduisent  parfaitement 
dans  les  vices  de  conformation  et  les  différentes  atrophies  testiciilaires;  dans  la  mono- 
cryptorchidie  le  lobe  correspondant  de  la  prostate  est  habiluellenient  seul  atrophié, 
alors  que  l'atrophie  prostatique  est  totale  dans  la  cryptorchidie. 

KiRRY  a  pratique'  chi'z  le  chien  des  expériences  qui  lui  ont  montré  qu'une  atrophie 
très  rapide  de  la  prostate  suivait  habiluelleini'nl  l'extirpation  totale  des  testicules 
(d'après  H.  S.  .M-,  181)4).  Nous  avons  observé  nous-méme  îles  fails  analogues  chez  deux 
animaux,  iloul  les  piostales,  exploiées  k  travers  le  rectum,  présentaient  un  volume 
paraissant  supérieur  à  la  normale;  la  castralion  double  avait  produit,  après  cinquante-six 
jours,  une  réduction  assez  appréciable  des  organes;  nous  avons  pu  l'évaluer  à  un  peu 
plus  d'un  quart  du  volume  primitif.  tiuYo.N  (189a)  a  rapporté  aussi  des  expériences, 
faites  en  collaboration  avec  Lkcv^u,  qui  parlent  encore  dans  le  même  sens.  La  castration 
double  fut  pratiquée  sur  trois  chiens;  deux  furent  «acridés  au  bout  de  cinq  mois,  le 
troisième  ajirés  deux  niois  et  demi.  Chez  les  deux  premiers  la  prostate  avait  diminué 
environ  des  deux  tiers,  et  chez  le  troisième  l'atrophie  était  déjà  évidente.  D'après 
Aliiabran  (189;i),  dont  les  expériences,  complétées  par  l'examen  histologique  des  organes, 
ont  été  faites  aussi  riiez  le  chien,  l'atiophie  de  la  prostate,. après  la  castration,  débute 
rapidement;  elle  est  déjà  très  appréciable  un  mois  et  demi  &  deux  mois  après  la  cas- 
tration. 

Chez  l'Iiomine  des  faits  eli[ii()ues  assez  nombreux  semblent  parler  dans  le  môme  sens. 
BELKiELu(l8yij,  par  exemple,  rapporte  le  cas  d'un  jeune  homme  devingt  et  un  ans  auquel 
on  enleva  les  deux  testicules,  atteints  de  lésions  tuberculeuses,  et  chez  lei|uel,  par  suite 
de  cette  opération,  la  prostate  se  réduisit  aux  dimensions  d'un  tout  petit  nodule. 
C'est  en  se  basant  sur  des  observations  de  cette  nature  et  en  considérant  (jue  l'ova- 
rioloinie  a  pu  arnener  la  disparition  des  libromes  de  la  matrice  et  l'atrophie  de  l'ulèrus 
lui-même,  qu'on  a  été  conduit  à  penser  que  la  castration  pourrait  avoir  le  même  elTet 
sur  la  prostate  hypertrophiée.  Voilà  pourquoi,  chez  les  vieillards  présentant  les  troubles 
de  l'émission  de  l'urine,  causée  par  l'hypertrophie  considéral)le  des  lobes  prostatiques, 
on  a  proposé  d'avoir  recours  à  la  castration.  L'opération  pratiquée  par  plusieurs  chirur- 
giens, Rao.nx  (1891),  Haynes  (1894;,  White,  Gbiffiths,  Bryso.n,  Watson  (I8yi-).  Sinitzine, 
LlTKE.Ns,  GuYo.v,  Legl'el',  .\lbarran,  Soci.M  (I89.T),  etc.,  paraît  avoir  donné  d'excellents 
résultats,  à  telles  enseignes  que  le  procédé  est  actuellement  recommandé  par  tous  ceux 
qui  y  ont  eu  recours  contre  les  complications  du  prostalisme. 
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Sans  nier  des  faits,  qui  nous  paraissent  au  contraire  avoir  un  très  grand  intérêt,  nous 
croyons  cependant  qu'il  y  a  lieu  de  ne  pas  généraliser  encore,  car,  de  ce  que  la  cas- 
tration produit  l'atropbie  de  la  prostate  saine  et  détermine  ia  régression  de  certains 
éléments  hypertrophiés  de  cette  glande,  il  ne  s'ensuit  pas  que,  dans  tous  les  cas  et  pour 
toutes  les  tumeurs,  te  rêsullat  soit  le  même.  Il  restait  à  démontrer  —  ce  qui,  k  notre 
avis,  est  beaucoup  plus  pratique  —  que  la  simple  ligature  ou  section  des  canaux  défé- 
rents, peut  avoir  sur  les  lobes  pioslaliques  les  mêmes  conséquences  que  la  castration. 
Ces  essais  ont  été  tentés  pnr  (iuYos  et  Lkcuku  (1893),  mais  les  résultats  qu'ils  ont  donnés 
sont  encore  trop  incertains  pour  qu'il  soit  possible  de  conclure  relativement  aux  rap- 
ports à  noter  entre  le  volume  de  la  proslale  et  la  suppression  fonctionnelle  des  tes- 
ticules. 

Les  grandes  fonctions  sont  plus  ou  moins  influencées  par  la  castration.  Habituel- 
lement, les  castrats  manquent  de  vigueur  et  d'énergie;  ils  sont  mous;  leurs  muscles 
manquent  de  tonicité.  Chez  eux,  It-s  fonctions  digestives  sont  ralenties,  et  la  nutrition 
retardée  ;  leurs  urines,  faiblement  acides,  sont  pauvres  en  urée  et  autres  produits  azotés. 
Au  moral,  on  préseule  les  castrats  cornjiie  inférieurs;  leur  débilité  et  leur  faiblesse 
intellectuelle  sont  partout  citées.  Cependant,  à  ce  point  de  vue,  il  y  a  peut-élre  des 
restrictions  ù  faire,  non  seulement  à  cause  de  ce  que  l'on  observe  quand  on  se  livre  à 
des  études  comparatives,  mais  aussi  parce  que,  dans  l'histoire,  on  cite  des  eunuques 
qui  ont  acquis  une  réelle  célébrité;  tel  Aristonicus,  général  de  Ptolémée;  Ali,  grand 
vi/ir  de  .Soliman;  Pliavorinus,  donfla  réputation  comme  philfjso])he  justiOc  la  grande 
intelfigence. 

Cependant,  ait  point  de  vue  intellectuel,  il  y  a  à  tenir  compte  de  la  race.  —  En 
Orient,  on  trouve  des  eunuques  abyssins  qui  sont  non  seulement  doux,  sociables,  intel- 
ligents, niuis  sont  très  estimés  à  cause  de  l'adresse  et  du  dévouement  dont  ils  font 
preuve.  Qu.Tnt  aux  autres  races  noires,  elles  fournissent  des  eunuques  d'une  extrême 
sauvagerie,  ayant  des  instincts  bas  au  suprême  degré  et  beaucoup  moins  développés 
intellectuellt-nient. 

Si  on  compare  les  castrats  d'une  race  aux  individus  intègres  do  celte  race,  on  con- 
state évidemment  une  légère  infériorité;  s'ils  sont  habituellement  plus  doux,  les  castrats 
ont  moins  de  cDurage  et  d'initialive;  ils  n'ont  Jamais  de  virilité  dans  le  caractère,  saas 
«esser  pourtant  d'être  féroces,  le  cas  échéant. 

Il  y  a  quelque  apparence  de  contradiction  entre  l'opinion  couraiite  relativement  à 
l'infériorité  intellectuelle  des  castrats  el  l'inlluence  fâcheuse  exercée  par  le  réveil  des 
aptitudes  reproductrices  sur  l'intelligence  de  certains  enfants.  En  principe,  et  abstraction 
faite  de  l'abus  des  plaisirs  sexuels,  il  est  admis  qu'une  déviation  trop  considérable 
«les  forces  nerveuses  vers  le  travail  génilal  est  une  cause  de  faiblesse  psychique.  La 
physiologie  comparée  apprend  d'ailleurs  que  la  castration  rend  les  animaux  domes- 
'tiques  plus  éducaliles,  plus  faciles  à  dresser,  ce  qui  suppose  naturellement  un  plus 
^rand  développement  de  i'entendenient. 

De  même,  quoique  ce  ne  soit  pas  tout  à  fait  comparable,  il  est  notoire  que  chez 
les  abeilles  neutres  les  facultés  iuslinctives  ou  intellectuelles,  comme  un  voudra,  sont 
Jbrt  remarquables,  tandis  que  chez  les  sujets  féconds  on  ne  voit,  sous  ce  rap[iort, 
«ucune  supériorité  sur  les  autres  insectes. 

En  résumé,  si  au  point  do  vue  de  l'intelligence  les  castrats  ne  sont  pas  extraordi- 
wiairement  doués;  si.  parmi  eux,  on  trouve  peu  d'hommes  vraiment  supérieurs,  il  ne  fau- 
<lrait  peut-être  pas  aller  jusqu'à  leur  décerner,  comme  caraeléie  dislmclif,  un  cachet 
«l'infériorité  murale  qui  pourrait  les  faire  prendre  pour  plus  atténués  du  cerveau  qu'ils 
»ie  le  sont  en  réalité.  Il  ne  faut  pas  oublier  ijue  ce  sont  des  malheureux  qui,  malgré 
tout,  doivent  moralement  souITrir  beaucoup  de  lu  triste  situation  i|ui  leur  est  faite  au 
milieu  des  autres  hommes.  Au  dire  de  Teinturier,  les  Skoptzy  sont  généralement 
lionnêtes.  Aussi,  k  part  les  méfaits  qu'ils  commellent  par  fanatisme  et  par  conviction 
religieuse,  les  meurlriers  et  les  voleurs  sont-ils  rarfs  parmi  eux. 

Eu  prenant  de  l'ùge,  les  castrats  deviennent  épais;  leur  tissu  cellulaire  prédomine 
et  se  charge  de  graisse;  ils  s'empâtent,  acquièrent  de  l'embonpoint  el  prennent  de 
bonne  heure  un  faciès  llétri,  jaunAIre,  poupin  el  vieillot.  Lorsqu'ils  sont  vieux,  leur 
vautre  est  gros,  mou  et  relAché,  leurs  jambes  massives,  leur  démarche  lourde  et  pénible. 

OICT.   DB   PnYSIOLOOm.  —  TOME  II.  31 


48? 


CASTRATION. 


La  durée  de  leor  vie  est   penl-élre    infi-rieiiro  à  la  moyenne,  ce  qui  n'empêche  p«$ 
cependant  certains  d'entre  eux  d'alleindre  un  Age  asse/.  avancé. 

Praliquifc  chtz  les  tidultes,  la  ca-ïtralion  lend  à  produire  des  modincations  analogues 
à  celles  qui  viennent  d'Clre  décrites;  cependant,  généralement,  ces  modiiications  sont 
beaucoup  moins  prononct'es. 

L'aspect  physique  extérieur  change  peu;  les  formes  conservent  mieax  leur  cachet 
masculin  et  n'ont  pas  autant  de  tendances  à  toonier  vers  le  féminisme.  Le  système 
tégumenloire  clianpi-  d'aspect  :  l'épiderme  hiauchil;  les  régions  relues  s'éclaircissent 
ou  deviennent  ;ilabres;  la  barbe  tombe.  La  voix  est  peu  changée,  elle  s'afTaiblit  seo- 
lemcnl  ou  devient  plus  rauque,  mais  elle  n'est  jamais  comparable  à  celle  d'un  jeun« 
castrat.  Les  maraoUes  pi»'nnent  parfois  un  développement  notable, 

La  faculté  d'enlrer  en  érection  et  d'avoir  des  rapprochements  sexuels,  bien  qu'elle 
aille  en  s'alTaiblissant,  persiste  habiluellemenl  itn  temps  assez  long  chez  les  émascalis 
ji  l'Age  adulte. 

Dans  toutes  ces  modifications,  il  n'y  a  aucune  régularité;  souvent  assez  profondes, 
elles  sont  parfois  peu  accusées,  mais  toujours  appréciables,  de  telle  sorte  que  c'est  à 
tort  qu'il  a  été  dit  cjue  les  émasculés,  après  la  puberté,  restent,  à  peu  de  choses  près, 
ce  qu'ils  étaient  avant. 

Ce  que  fait  la  castration,  l'atrophie  lesliculaire  consécutive  à  des  traumatismes  oa 
à  des  altération»  pafhologiques  fçiaves  le  réalise  parfois.  Ainsi  Lehkbolllet  a  rapporté 
qu'un  homme  de  vingt-sept  ans,  atteint  d'une  atrophie  des  testicules,  consécutive  à  une 
syphilis,  perdit  sa  barbe,  piil  une  voix  de  femme,  des  formes  arrondies,  des  seins  volu- 
mineux, et  simuttanètiient  fut  atleint  d'une  impuissance  complète,  caractérisée  par  l'im- 
possibililé  de  i'éreelion  et  de  l'éjaculation. 

En  des  rirconslances  analogues  on  a  sifrnalé  encore  l'hypertrophie  mammaire,  la 
gynécomastie,  même  en  ^abser^cc  de  tout  .luIre  caractère  féminin  et  sans  impuissani'e 
sexuelle;  c'est  au  moins  ce  qu'ont  rapporté  Lacassao.ne,  Cloocet,  Bertugrand,  Hobtr- 

LODP,  (ÎHAIIXET,  GUBLEH.   ttEl'DEll,    LeHEBOL'LLET  (1877). 

Les  conséquences  de  la  castration  sur  le  moral  et  la  mentalité  sont  plus  appréciables 
chez  les  u[>érés  après  la  piibcrié  que  chez  les  sujets  émasculés  dès  l'enfance.  La  cause 
s'en  trouve  certainement  ilaris  ce  fait  que  les  troubles  psychiques  qui  mit  été  relevés 
proviennent,  non  de  rinllueure  inimidiale  des  testicules  sur  le  cerveau  et  sur  son 
activité  fonctionnelle,  nrnis  de  la  tristesse  el  du  chagrin  que  peuvent  éprouver  ceux  qui 
sont  privés  d'organes  auxquels  l'homme  lient  habiluelletneiit  beaucoup.  Ces  regrets 
toornent  fréquemment  à  l'obsession,  et  de  là  aux  troubles  cérébraux  et  à  la  folie,  il  n'y 
a  qu'un  pas.  On  en  trouve  la  preuve  dans  les  formes  tristes  d'aliénation  mentale  qui 
ont  été  maintes  fois  observées  à  la  suite  des  maladies  des  voies  génito-urinaires  et 
après  la  perte  des  testicules  en  particulier. 

L'homme,  dont  les  testicules,  compléternent  dégénérés  ou  farcis  de  tubercules,  n'ont 
plus  aucune  valeur  physiologique,  n'eùt-il  plus  aucun  désir  sexuel,  tient  essentiellement 
k  garder  dos  preuves  extérieures  et  palpables  d'une  puissance  génitale  disparue;  aussi, 
toutes  les  fois  que,  dans  ces  cas,  la  castration  s'impose,  le  devoir  du  chirurgien  est-il 
de  conserver  autant  que  possible  ce  testicule  moral  ou  de  le  remplacer  par  quelque 
chose;  ne  serait-ce  qu'une  balle  d'argent,  une  boule  de  celluloïde,  un  peloton  de  soie, 
comme  déjà  ou  l'a  fait  plusieurs  fois. 

La  contre-éfireuve  de  l'inlhience  psychique  des  testicules  se  trouve  dans  l'absence  de 
troubles  mentaux  et  la  rareté  de  la  folie  chez  les  castrats  par  conviction  (Prlikan,  1876). 

Les  Skoptzy  sont  dans  ce  cas;  éniasciilôs  par  fanatisme  et  par  conviction  religieuse, 
leur  croyance  les  empêche  de  s'aflliger  de  ce  qui,  pour  les  autre!*,  est  un  chagrin  et  une 
obsession  (Teintuhieh,  1877). 

Principalea  modifications  produites  par  la  castration  cliez  la  femme.  — 
Les  conséquences  de  la  castration  chez  ta  femme  ont  été  moins  étudiées  «pie  c.hej 
l'homme,  d'abord  parce  r|u"il  est  beaucoup  plus  rare  de  rencontrer  des  eunaqnes 
femmes;  en  second  lieu,  parce  qu'on  n'a  pas  suffi samraonl  ii)di(|ué  les  particularités 
diirérentielles  oll'ertes  parles  sujet.s  opérés  jeunes,  sans  autres  motifs  qu'une  neutrali- 
sation sexuelle,  et  par  les  sujets  opérés  après  la  puberté,  à  un  âge  mûr,  voire  même  h 
un  ùge  avancé,  pour  remplir  une  indication  chirurgicale. 
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Quelques  auleurs  ont  posé  en  principe  que,  quand  l'ovarinlomie  est  pratiquée  chez 
l'enfant,  elle  peut  |>roduiru  des  modillcatioiis  analof^ues  ou  correspondant  à  la  fémini- 
salion  des  castraU. 

A  partir  de  la  puberLé,  elle  n'aurait  pas  d'iulluence  semblable  et  ne  déterininerait 
pas  l'altération  du  type  fémioin  (Hegah,  I8~8). 

Tout  le  monde  n'est  pas  de  cet  avis  et,  en  fait,  il  est  parfaitement  certain  que,  mi^nie 
après  la  puberté,  la  castration  atténue  quelques-uns  des  caractères  sexuels  de  la  fenwne 
et  imprime  à  l'organisme  certains  attributs  qui  le  rapprochent  du  type  masculin  (Kkf- 
l'LEH,  1890).  Dans  quelques  parties  de  l'Asie,  où  des  peuples  barbares  ont  l'habitude  de 
pratiquer  l'exlirpalion  des  ovaires  chez  de  toutes  jeunes  filles,  on  a,  pnralt-il,  l'oc- 
casion de  rencontrer  souvent  des  eunuques  femmes,  dont  l'aspect  viril  est  justiticilif  de 
l'intluence  des  {Erlandes  gt'nilales  sur  les  caractères  extérieurs  de  la  sexualité.  Dans  ces 
cundilioDS,  comme  chez  l'homme,  ou  ne  voit  se  produire,  :\  l'âge  adulte,  aucun  des 
cbuugements  qui  caractérisent  la  puberté;  les  règles  n'apparaissent  pas;  la  peau  reste 
blanche  dans  les  points  où,  hubituclleiuenl,  elle  se  pii^meiile,  comme  au  [lérinée,  au 
(lourtour  de  l'anus,  aux  aisselles;  le  bassin  ne  s'élar»:it  pas  comme  daus  les  conditions 
physiologiques  ;  et  les  glandes  mammaires,  au  lieu  de  prendre  leur  développement  et 
leur  aspect  normaux,  restent  petites  et  à  peine  saillantes. 

Les  organes  jjénil^Tux  subissent  aussi  une  atrophie  appréciable,  se  traduisant  par 
une  diminution  de  volume  de  l'utérus,  [lar  le  raccourcissement  et  le  rétrécissement 
du  vagin. 

Les  fibres  musculaires  de  la  matrice  éprouvent  une  dégénérescence  atrophique 
analogue  à  celle  qui  survient  àl'i^poque  de  la  ménopause. 

Cette  dégénérescence  a  été  étudiée  expérimentalement  chez  la  lapine  par  Buys  et 
Vandekvelve  (1894),  qui  ont  constaté  ((oe  la  castration  entraîne  des  altérations  bien 
définies  dans  le  parenchyme  musculaire  lisse  de  l'alérus.  Ces  altérations  cousistent  en 
un  processus  atrophique,  sans  stéatose;  le  tissu  conjonctif  de  l'endométrium  se  trans- 
forme en  tissu  libreux  cicatriciel,  et  l'épitbéLiuin  des  glandes  muqueuses  est  frappé  de 
dégénérescence  et  de  nécrose. 

Il  y  a  mieux;  on  a  observé,  chez  les  femmes  rendues  stériles  par  l'ovariotomie, 
l'apparition  de  caractères  masculins,  tels  que  la  croissance  de  moustaches  ou  de  barbe 
et  certaines  moditicutions  laryngiennes  donnant  à  la  voix  un  timbre  viril  particulier. 
Quant  aux  instincts  sexuels,  nous  verrous  plus  loin  ce  qu'ils  offrent  de  spécial. 
Les  autres  modificnlioiis  physiologiques  que  peuvent  présenter  les  castrats  femmes 
ont  été  moins  bien  étudiées  ;  mais,  en  revanche,  on  posi'ède  des  renseignements  plus 
complets  sur  les  suites  de  la  castration  telle  cfu'elle  a  été  pratiquée  et  se  pratique  encore 
couramment  en  gynécologie,  depuis  IJattky  (lS7i)  et  Heoah. 

Nous  trouverons,  dans  ces  faits,  des  compléjnr'nU  de  renseignements;  mais,  déjà, 
il  faut  bien  savoir  que,  si  l'ovariotomie  tardive  a  moins  d'iulluence  sur  l'organisme  de  la 
femme  adulte,  elle  n'est  pas  cependant  sans  avoir  iiuelques  conséquences  di^oies  d'attirer 
l'attention. 

D'après  Keppler  (1890),  les  conséquences  physiologiques  de  l'ovariotomie  pratiquée 
eu  vue  de  remplir  des  inrltcations  chirurgicales  (tumeurs,  kystes,  salpingites  ou  pro- 
ces-siis  inllammaloiresi  ont  été  les  suivantes  :  cessation  des  hémorragies  utérines, 
diminution 'du  diamètre  du  bassin,  d'autant  plus  importaule  que  la  malade  était  plus 
jeune;  diminution  progressive  de  la  longueur  et  du  volume  de  rutérns  et  du  vagin; 
atro[ibie  des  seins;  atténuation  ou  disparition  de  la  couleur  brune  de  certaines  régions 
de  la  peau;  aucun  changeraenl  dans  le  timbre  de  la  voix,  ni  du  c6té  du  système  pileux; 
aucune  tendance  h  l'adiposité.  Les  appétits  sexuels  sont  restés  intacts,  particulièrement 
chez  les  femmes  opérées  jeunes. 

Mais  In  plupart  des  auteurs  sont  d'accord  pour  admettre  que  l'ovariotomie  double, 
chez  l'adulte,  doit  produite  la  suppression  des  menstrues  et  une  ménopause  anticipée, 
quelques-uns  ont  prétendu  le  contraire,  et  ont  établi  des  distinctions,  d'après  les  cas 
IKttliologiques  qui  ont  motivé  l'intervention  (Kepplkii,  l8tHl|. 

Sur  vingt-cinq  ovariotomisées,  Houams  (1881)  a  va  une  femme  conserver  ses  règles 
[ieiidant  huit  mois,  avec  apparition  de  vives  douleurs  aux  époques.  Après  avoir  pra- 
tiqué neuf  ovariotoniies  doubles,  Feuli.ng  (188.'i)  a  constaté  sur  deux  femmes  une  per* 
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sistance  irrégulifcrf  des  hémorragies  utérines,  un  an  et  deux  ans  après   lopératioo. 

Terrieb  (188ii-J886)  a  apporté  des  faits  plus  intéressants  parce  que  les  malades  ont 
été  suivies  très  longtemps.  Vingt-dpux  opérations  d'ovariotomie  doubles  ont  été 
recueillies  et  suivies  par  lui  pendant  plus  de  dix  ans,  et  si,  dans  la  majorité  des  cas,  la 
suppression  des  règles  a  <Ué  innm^diate.  on  a  enregistré  quatre  exceptions.  Chez  une 
femme,  les  règles,  après  avoir  reparu  cinq  fois  en  un  an  et  demi,  sont  devenues  régu- 
lières pendant  deux  ans  pour  disparaître  ensuite  déllnitivement.  Chez  trois  autres  femmes, 
les  menstrues  se  sont  montrées  aussitôt  après  l'opération  et 'ont  persisté  régulièrement, 
pendant  quinze  mois  chez  l'une,  vingt  mois  chez  l'autre,  sept  ans  chez  la  troisième. 

Par  contre,  Macnin  (18H6)  cite  dans  sa  lhi'>se  soixante-sept  observations  d'oophorei':- 
tomie  dans  lesquelles  on  ne  trouve  pas  un  cas  de  persistance  de  règles. 

En  somme,  et  sans  tnullipliRr  davantage  les  citations,  on  voit  que  nombre  de  faits 
empruntés  à  la  chirurgie  peuvent  (aire  croire  ù  la  possibilité  d'une  menstruation  régu- 
lière cliez  la  femme,  même  après  l'ablation  des  deux  ovaires;  ce  qui,  au  point  de  vue 
physiologique,  a  des  conséquences  et  nne  portée  considérables. 

En  elFel,  admettre  que  la  menstruation  peut  persister  après  l'oTariotomie  double, 
c'est  porter  une  atteinte  grave  à  In  théorie  classique  de  Nf.grieh  qui  veut  que  l'ovulation 
soit  la  condition  sine  i/ua  non  de  l'écoulement  menstruel.  Aussi  a-l-on  cherché  à  expli- 
quer les  faits  précédents  et  à  les  mettre  en  rapport  avec  les  lois  de  la  physiologie. 

Déjà,  en  18H2,  Lehec  a  avancé  que  les  écoulements  de  sang  qui  persistent  parfois 
après  l'ovariotomie  double  sont  la  conséquence  d'une  sorte  d'habitude  de  l'organisme, 
et  dépendent  de  conditions  anatomiques, spéciales  aux  organes  géniUux. favorables  aui 
hémorragies  de  leur  oHé  plutdt  que  partout  ailleurs. 

Cette  explication  a  été  admise  par  TeaaiBH  (1885),  qui  a  parlé,  lui  aussi,  de  poussées 
congestives  vers  l'utérus,  résultat  d'une  habitude  fonctionnelle,  conduisant  à  des  hémor- 
ragies utérines  plutôt  qu'ii  des  règles. 

Se  basant  sur  une  statistique  de  Riegei.,  qui  a  constaté  que,  sur  cinq  cents  femmes, 
vingt-trois  ont  présenté  Jdfs  ovaires  supplémentaires.  Ul'play  (1885)  a  émis  l'hypothèse 
que  la  persistanct-  du  Hux  menstruel,  après  l'ovariotomie,  pouvait  tenir  à  une  ano- 
malie numérique  et  à  la  consia-valion  d'une  glande  génitale  supplémentaire. 

Mais  l'eiplicnlion  la  plus  vraie,  la  cause  qui,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  jus- 
tifie la  réapparition  et  la  conservation  des  règles,  après  la  castration  double  de  la 
femme,  doit  se  trouver  dans  la  façon  incomplète  dont  l'opération  a  été  pratiquée.  Avec 
Tkkbiek  (1883,  '}y.i),  DiPLAï  et  Reclus  |t89->,  viji,  082),  Pozzi  (1832),  il  faut  admettre 
que  la  menstruation,  après  ovariotomie,  est  certainement  le  résultat  d'une  opération 
incomplète  et  de  la  persistance  d'une  petite  portion  de  tissu  ovarien  qui  suffit  pour 
maintenir  le  réilexe  instigateur  de  la  congestion  utérine  et  de  l'hémorragie  menstruelle. 

Nous  avons  vu  jdiis  haut  que,  parmi  les  conséquences  de  l'oophorectomie,  Keppler 
ne  reconnaît  pas  de  changements  dans  le  timbre  de  la  voix;  c'est  \i\,  en  effet,  une  modi- 
flcatioii  fort  peu  connue,  mais  que  nous  devons  simplement  signaler  comme  inconstante, 
car,  en  réalité,  elle  existe  parfois. 

De  même  que,  chez  l'homme,  l'ablation  des  testicules  ne  cause  pas  toujours  In  pro- 
duction de  lu  voix  eiinuclH.iïde,  de  même,  chez  certaines  femmes,  l'extirpation  des 
oviiires  n'a  aucune  inlluoiice  sur  le  timbre  vocal.  Mais  le  l'ait  ne  saurait  être  généralisé, 
car  la  castration  peut  avoir  une  inlluence  éloignée  évidente  sur  la  voix  féminine. 

U'ailleiirs,  pour  bien  étudier  ce  trouble  vocal,  il  faut  avoir,  comme  J.  .Mourk  (1894), 
l'occasion  de  rencontrer  des  persoiiueg  ayant  fait  usage  de  leur  vnix  pour  chanter.  On 
peut  remarquer  alors  que  l'ablation  des  ovaires,  chez  la  femme  encore  jeune,  semble, 
au  moins  dans  quelques  cas,  abaisser  la  tonalité  de  l'émission  vocale. 

C'est  ainsi  qu'à  la  suite  d'une  castration  nécessaire  une  femme  de  trente  ans. 
douée  auparavant  d'une  voix  de  soprano  aigu,  perdit  toutes  ses  notes  élevées.  .\près 
l'opération,  elle  atteignait  le  «o/  avec  beaucuu[i  de  difficulté,  mais,  par  contre,  son 
médium  s'était  timbré;  de  itoprano,  elle  était  devenue  une  meizo  (/rare,  presque  une 
contralto,  si  sa  voix  avait  été  plus  vibrante  et  plus  étendue.  (^,es  changements  du  timbre 
vocal,  après  la  castration,  doivent  provenir  d'une  sorte  de  mue  ayani  pour  résultat 
l'accroissement  du  larynx  et  l'élongation  des  rubans  vocaux.  Quant  à  l'inlluence  de  la 
castration  sur  le  monil  et  la  mentaliti  de  la  femme,  elle  est  souvent  considérable,  mais 
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d'autant  ptas  à  craindre  que  les  antécédents  héréditaires  du  sujet  le  prédisposent 
davantage  aux  troubles  mentaux.  La  forme  d'aliénation  qui  parait  être  la  plus  fréquente 
est  la  mélancolie,  à  des  degrés  divers;  mélancolie  anxieuse,  avec  stupeur,  refus  des 
aliments,  etc.  On  a  observé  aussi  de»  accès  d'agitation  et  de  manie  aigiiO.  Il  est  intéres- 
sant de  constater  que  parfois  ces  troubles  cérébraux  ont  succédé  à  une  ovariotomie 
unilatérale  (Bryant,  d'après  Rafiwgllr,  ItJH.'i),  ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  chez  la 
femme,  comme  chez  l'homme,  une  grande  part  doit  (Mre  accordée  aux  regrets  qu'é- 
prouvent les  malades  et  à  l'obsession  qui  en  est  la  conséquence. 

Influence  de  la  castration  sur  les  animaux.  —  Chez  les  animaux  domestiques 
l'élude  dfs  nioilifiialioti'i  produites  par  la  castration  est  des  plus  suggestives;  car,  étant 
complètement  à  l'abri  de  toule  influence  psychique  et  morale,  les  sujets  se  présentent  à 
l'observation  dans  des  condition?  nalurellcs,  qui,  vu  l'abondance  des  cas,  peuvent  apporter 
un  appoint  sérieux  à  l'influencu  des  orj^anes  génitaux  sur  les  grandes  fonctions. 

D'une  façon  uénérale,  il  faut  retenir  que,  par  suite  de  l'émasculalion,  le  mâle  est 
poussé  vers  le  féminisme,  tandis  que  réciproquement,  bien  qu'en  gardant  beaucoup  mieux 
que  lui  les  attributs  de  son  sexe,  la  tVmr'lle  a  des  |<rédispositions  à  prendre  certains 
caractères  du  rnAle. 

C'est  toujours  une  tendance  du  stijel  châtré  vers  une  conformation  intermédiaire 
qui  fait  de  lui  ce  qu'il  l'st  réellement,  c'est-à-dire  un  neutre.  Mais  là  encore  l'inlluence 
de  l'Age  est  importante,  et  il  faut  bien  s'attendre  à  ce  que  les  modificalions  morpholo- 
giques et  physiologiques  soient  moins  accusées  à  la  suite  d'une  castratiou  tardive 
qu'après  une  castration  précoce. 

Influence  de  la  castration  sur  les  animaux  m&les.  —  Opérés  jeunes,  avant 
qu'ils  nient  acquis  leurs  formes  délinilivcs,  les  animaux  semblent  subir  une  soite  d'arrêt 
dans  leur  développement;  les  caractères  décrits  plus  haut,  comme  distinclifs  du  sexe 
mâle,  n'apparaissent  pas.  elle  sujet  prend,  quant  à  sa  conformation, 'des  apparences 
qui  le  rapprochent  de  la  femelle. 

Le  train  antérieur  reste  étroit  pendant  que  les  parties  postérieures  s'élargissent;  la 
tête  s'allonge,  reste  fine  et  légère;  l'encolure  s'amincit,  les  rayons  osseux  prennent 
plus  de  longueur,  de  telle  sorte  que,  dans  l'ensemble,  les  formes  sont  moins  trapues, 
moins  ramassées. 

Le  système  tégumentaire  est  aussi  moditié  chez  l'aninml  châtré  :  la  peau  est  Piue,  les 
crins  et  les  poils  sont  moins  fournis  et  moins  rudes.  Par  exemple,  le  mouton  qui  a  été 
chAtré  jeune  fournit  une  laine  dont  le  poids  est  intermédiaire  entre  ci;)le  du  mâle  et 
celle  de  la  femelle;  par  ses  qualités,  elle  se  rapproche  plus  de  celle  de  la  brebis  que  de 
celle  du  bélier  (Coh.nevin,  f/i.,  1891,  217).  (;hez  le  chapon  on  sait  que  les  plumes  de  la 
queue,  au  lieu  de  se  relever  et  de  se  recourber  en  faucille,  re.«tenl  horiiontales.  Les 
cornes,  dans  les  espèces  qui  en  sont  pourvues,  subissent  aussi  les  elTets  de  l'émas- 
culation.  Chez  le  mouton,  l'arrêt  de  développement  est  complet,  et  les  cornes  ne  poussent 
pas,  à  moins  r|ue  l'opération  ait  été  pratiquée  tardivemenl;  dans  ce  cas,  elle  arrête  la 
pousse  au  point  où  elle  en  était  cl  s'oppose  à  tout  accroissement  ultérieur.  Chez  les 
bovins,  qu'elle  soit  praliquée  dès  le  jeune  ilge  ou  plus  tard,  la  castration  n'entrave 
point  l'accroissement  de  la  corne,  mais  celui-ci  ne  se  fait  plus  dans  te  mémo  sens; 
l'élongation,  chez  le  bœuf,  l'emporte  de  beaucoup  et  devient  le  triple  de  ce  qu'elle  est 
cher  le  taureau.  C'est  ce  dont  on  peut  se  rendre  compte  à  l'examen  du  tableau  suivant 
que  nous  empruntons  à  Cob.nevin  (tSUl,  219).  Dans  ce  tableau  se  trouvent  consignées 
des  observations  faites  sur  deux  taureaux  de  race  sehwitz.  Agés  l'un  el  l'autre  de  vingt 
et  un  mois. 

Chez  les  animaux,  la  castration  modilielaussi  les  caractères  et  le  timbre  de  la  voix. 
Parfois  elle  a  pour  conséquence  de  rendre  les  sujets  silencieux,  non  pas  d'une  façon 
absolue,  mais  au  moins  dans  les  circonstances  où  les  mâles  de  leur  espèce  ont  coutume 
de  faire  entendre  leur  cri  distinctif;  c'est  ce  qui  arrive  an  cheval  hongre  lit  surtout  au 
chapon.  D'autre  part,  il  y  ades  différences  fort  appréciables  entre  le  hennissement  faible  du 
cheval  hongre  el  le  timbre  de  voix,  sonore  et  aigu,  du  cheval  entier;  entre  le  beugle- 
ment du  boeuf  et  le  mugissement  du  laureau.  Dans  tous  les  cas,  il  y  a  diminution 
de  la  force,  de  la  sonorité,  de  l'ampleur  el  du  vibrant  de  la  voix  chez  les  animaux 
émasculés. 
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MESURES    DES    CORNES 

MESIRES 

Ai-CRnissRwi;NT  ANNL'KU 

PRISKS     LB     JOUH 

de  la  castration  de  l'an  ilotatijcis. 

l'RISBS     un     AN     AHRCS. 

CircoatèroDCtf.            Lon^ienr. 

I>  E     I.  A 

'OU  SE. 

CircotiWrPijcr. 

Lonfwur. 

Cirpouféronct*. 

LoDg-UMlr. 

ANIMAL     NON     CBATUk 

O.ii            1             (1,22 

0.24            1            0,33 
ANIMAL     CUATHK 

0.02 

0.01 

0,2S                     n.2t 

(1.23           1           0,25 

—  0.01 

0,03 

D'autres  parLicnlarités  ont  élê  relevées  dn  cûlé  des  organes  génilans,  canal  déférent, 
vésirul(î  st^minale,  verge,  etc.,  qui,  du  fail  de  l'émasculaHûn,  siibisseiil  un  arrôt  de  déve- 
loppement partiel,  phis  ou  iiiuins  important  siiivatil  !'espi-ee  ft  l'Age  du  sujet,  mais 
toujours  ajiprécialite.  Toultis  piaporlioiis  gardées,  la  verffe  du  rlieval  lionpre  et  du  bœuf 
est  moins  lonj^ue  el  moins  jirosse  (jne  foUc  de  l'étalon  et  du  taureau.  Ainsi,  d'apr^« 
quelques  meitsurnlions  faites  chez  des  animaux,  i  peu  prés  de  même  taille,  on  a  relcTë 
comme  i-hillres  moyens  :  91  i  9:1  centimètres  de  long  et  If)  à  II  ceiitiméres  de  circonré- 
rence  pour  des  verges  de  taureaux;  61  à  82  cenLimétres  de  long  et  6  à  8  centimètre! 
do  circonférence  pour  des  verf;ps  de  breufs. 

D'autres  dilTérences  ont  été  relevées  chez  les  solipèdes,  du  côté  de  la  circulation 
el  du  sTstÈiiie  nerveux. 

On  a  constaté  que,  se  rapprochant  en  cela  de  la  jument,  le  cheval  hongre  avait  un 
pouls  nolablemi^nt  plus  rapide  que  h-  <-hi'val  entier.  Se  basant  sur  les  résultats  fournis 
par  une  série  de  quinze  pesées  conqiiiralivps,  Colin  (IS86i  a  établi  que  la  dilférence 
dans  le  poids  total  de  l'encéphale  n'est  pas  grande  entre  le  sujet  honirre  et  l'étalon;  elle 
est  représentée  en  moyenne  par  4  grammes  seuleinent  en  faveur  du  premier. 

Par  contre,  si  le  poids  de  l'encéphale  est  établi  par  rapport  au  poids  dn  corps,  on 
constate  que  le  cheval  honpre  l'emporte  sur  l'étalon  et  sur  la  jument. 

La  comparaison  des  dilTérenls  organes  composant  la  masse  encéphalique  donne 
d'antres  résultats  :  on  voit  alors  que  la  conséquence  la  plus  remarquable  de  l'émas- 
culation  est  l'augmentation  absolue  et  n-lative  du  poids  du  cervelet  el  la  diminution 
des  hémis()héres  cérébraux  el  df  l'isthme. 

Le  tableau  ci-dessous,  étalili  d'après  Colin  (1886,  i,  H02).  cnnfiraie  les  faits  précédents. 


Hongres 

ËtnloDs 

Juments 

poins  viK. 

ENCKI-IIALK. 

CBHVÏI.ET. 

CMVSAC. 

lATHME. 

MotU.I 

êpini^rr». 

klloB- 
33S 
4UI 
348 

(i2<» 
633 

76,6 

75 

Uli,!) 

515 
518 
494 

37,2 
3R,i 
3G.5 

STwniaw. 

an  .6 

273 
239,7 

Les  con.sëquences  de  la  castration  sur  le  caractère  et  le  temjiéramenl  des  mules  sont 
au.ssi  très  imporlfuiles  :  ce  sont  peut-être  celles  qui  ont  le  plus  contribué  .à  la  vulgari- 
sation de  l'opération  pour  les  animaux  domestiques. 

Privés  de  leurs  organes  génitaux  les  animaux  sont  plus  dociles,  plus  doui,  plus 
maniables,  plus  caressants  et  plus  faciles  à  dresser.  Les  paussions  instinctives  sont 
éteintes  chez  enx,  au  grand  avantage  de  l'intelligence  qui  prend  toute  pi-épundéranee 
et  augmente  de  beaucoup  les  aptitudes  îles  sujets  à  rentendeinent  el  au  dressage. 

I^s  chevaux,  si  souvent  indomptables  quand  ils  sont  animés  par  les  inslincts  gàai- 
siques,  deviennent  faciles  à  dresser  a[>rès  l'éniasculation.  Ne  s'excitant  plus  contre  les 
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juments  ni  même  contre  leurs  congénères,  ils  ppuvenl  être  xilitisés  partout  el  eu  toute 
circonstance  sans  inconvi^nienls. 

Le  taureau,  dont  le  naturel  sauvage,  irascible  ot  farouche,  dont  la  méchanceté  habi- 
tuelle constituent  uu  réel  danger  et  qui,  en  dehors  de  la  saillie,  e.st  généralement 
inutilisable,  devient,  après  la  castration,  le  paisible  et  docile  bœuf. 

On  a  bien  opposé  parfois  a  ces  avantages  la  perte  de  Véner^'ie,  le  peu  de  vigueur,  la 
mollesse  et  la  tendance  à  l'engraissenienl  qui  ligurent  aussi  parmi  les  caractères  des 
chiUrés;  mais  l'expérienre  de  tous  les  jours  démontre  qu'il  ne  faut  pas  en  exagérer  l'ira- 
portanee.  S'il  est  vrai  que  les  animaux  èmasculés  ont  moins  de  vivacité  el  d'ardeur  que 
les  animaux  entiers,  il  est  non  moins  vrai  qu'ils  ont  autant  de  force  et  de  vigueur  réelle. 

Il  y  a  mieux  :  n'ayant  lien  à  dériver  et  h  dépenser  du  côté  des  fonctions  reprodui;- 
trices,  l'organisrae  des  châtrés  concentre  toute  sa  force  et  toute  son  énergie  dans  une 
autre  direction  qui,  suivant  les  services  que  l'on  attend  des  sujets  et  les  conditions 
d'existence  dans  lesquelles  on  les  place,  en  fait  des  animaux  de  travail  ou  des  produc- 
tures  de  viande  el  de  j,'rais5e.  N'ul  ne  peut  contester  les  excellents  services  que  rendent 
les  chevaux  qui  presque  tous  ne  sont  utilisés  qu'après  avoir  été  hongres.  (Jui  mettra  en 
doute  In  puissance  de  travail  du  bceuf  et  la  facilité  avec  laquelle,  d'autre  part,  on 
peut  l'engraisser  quand  on  le  larssf  en  stahulation  permanente? 

Principales  modifications  produites  par  la  castration  chez  les  femelles.  — 
Parmi  les  femelles  domestiques,  la  truie  d'abord  et  la  vache  ensuite  sont  celles  que  l'on 
soumet  le  plus  souvent  à  la  castration.  A  pari  les  circoirslances  où  l'opération  s'impose, 
pour  combattre  la  nymphomanie  par  exemple,  les  juments  sont  rarement  chAtrées. 
Dans  les  autres  espèces  l'ovariotomie  est  encore  plus  rare. 

L'habitude  de  châtrer  la  truie  remonte  à  la  plus  haute  antiquité  et  persiste  encore 
de  nos  jours.  Les  jeunes  truies  qui  ne  doivent  pas  être  livrées  ;'i  la  reproduction  sont 
opérées  vers  l'âge  de  six  mois.  Par  ce  moyen  on  évite  l'apparition  des  chaleurs,  qui 
sont  fréquentes  et  d'une  violence  excessive  chez  ces  femelles;  on  accroît  l'activité  des 
facultés  digestives  el  assiinïlatrioes,  de  telle  sorte  que  la  bête  engraisse  beaucoup  plus 
Tite,  fournit  une  chair  de  meilleure  qualité  et  peut  être  livrée  |de  très  bonne  heure  à  la 
consommation.  A  l'autopsie,  on  a  noté  un  arrêt  de  développement  des  voies  génitales 
et  ra(ro|iliie  de  la  matrice. 

IOe  sont  les  seules  constatations  qui  aient  été  bien  faites  et  que  l'on  possède  relati 
vement  aux  suites  de  la  castration  chez  les  Iruie.i. 
Plus  intéressantes  sont  les  modilications  produites  par  l'ovariotomie  chez  les  femelles 
de  l'espèce  bovine. 
Beaucoup  mieux  que  les  autres,  l'organisme  de  la  vache  subit  l'inlluence  de  la  cas- 
Iration,  et  d'autant  plus  que  l'opération  a  élé  faite  chez  des  bètes  plus  jeunes.  Il  est  vrai 
de   dire   cependant  qu'en   règle  générale   l'ovariotoinie  n'est  pratiquée  que    chez   des 
■Vaches  adultes,  après  un  ou  plusieurs  vêlages,  lorsque,  l'animal  ne  devant  plus  ou  ne 
pouvant  plus  porter,  on  sorrpe  ù  augmenter  ses  qualités  laitières  et  sa  propension  à 
l'engraissement.   En  elfet,  outre  certaines  modifications  morphologiques,  qui  donnenl 
•^i  la  beuvonne  quelques  caractères  qui  l'éldignent  de  son  sexe  et  la  rapprochent  du 
^ype  mâle,  l'ovariotomie,  chez  une  vache  fraîchement  vêlée,  a,  sur  la  sécrétion  lactée, 

Cne  inliuence  vraiment  extraordinaire  que  nous  devons  exposer  avec  quelques  détails, 
Inflnence  de  l'ovariotomie  sur  la  sécrétion  lactée.  —  Comme  terme  de  compa- 
aison,  nous  rappellerons  au  début  que,  dans  les  circonslances  ordinaires,  la  lactation, 
^l'abord  abondante  après  le  vêlage  (dix  litres  de  lait  par  jour  peiidantle  premier  mois), 
«diminue  peu  à  peu,  à  partir  du  trentième  au  quarantième  jour  pour  tomber  de  huit  a 
six  litres,  après  le  huitième  mois,  et  cesser  généralement  au  bout  de  huit  à  dix  mois, 
■         Or   l'effet  le   pins   remarquable  de  l'ovariotomie  est  de   prolonger  la   durée  de    la 
^^écrètion  lactée  à.  un  ehilIVe  de  rendement  égal,  parfois  supérieur,  à  celui  du  vêlage 
pendant  une  moyenne  de  vingt  à  vingt-quatre  mois,  variable  d'ailleurs  avec  la  nature 

1«le  la  bête,  sa  nourriture  et;son  hygiène. 
Pendant  près  de  deux  ans  une  beuvonne  peut  donner  en  moyenne  dix  litres  de  lait 
par  jour  et  ne  tomber  à  neuf  ou  huit  litres  qu'après  ce  laps  de  temps. 
D'après  un  grand  nombre  d'observations,  dues  k  Winn  (ISaii.  Levhat  (1834,  1835), 
KÉGiiE  (1833),   Cbarlieh  (1848,   1853,   18S4),  Prangi   (1850),    Goubdon  (1850),  Matthis 


isa 


CASTRATION. 


MESURES    DKS    CORNES 

fKISKS     LE     JOUR 

de  lu  culration  de  l'un  dc<>  sujets. 

SIKSl-RE-S 

PRISES     V!«     AN     AITtns. 

ArCROISSEMKNT  ANNUEq 

DK    LA    roKXK. 

Cirrront'érpnco.  I        I.oaçuntir. 

Circouférenci". 

Lonpnenr- 

CircoDiérencc.           Longueur. 

0,22 

11.22 

0.21 

1 

ANIMM.     NON      CBATRK 

0,34                        0,23            1              U.02        1            O.Ul 

ANIMAL     CH.\.TRK 

o,2n                 0,25        1      —  o,ui              o.o:t 

D'autres  parlicularilis  ont  été  relevées  du  côté  des  organes  génitaux,  ranal  déférent, 
vésicule  séminale,  verpe,  eto. ,  qui,  du  fall  de  l'éniasciilalion,  subissent  un  arrêt  de  déve- 
loppement [iniliel,  plus  ou  moins  imporlauL  stiiv.jnl  |Vs|i>'ce  et  l'Age  du  sujet,  mais 
toujours  iipjirêaiable.  Toutes  proportions  gardées,  la  verRe  du  cheval  hongre  et  du  bieuf 
est  moins  longue  et  moins  prosse  que  celle  de  l'étalon  el  du  taureau.  Ainsi,  d'aprM 
quelques  mensurations  faites  chez  des  animairx,  à  peu  prés  de  même  taille,  on  a  relevé 
comme  chillres  moyens  :  91  à  ît:!  centimètres  de  lony  et  10  ii  H  cenlimêres  de  circonfé- 
rence pour  des  verges  de  taureaux  ;  Cl  à  82  centimètres  de  long  et  11  à  8  centimètres 
de  circonférence  pour  des  verpes  de  bœufs. 

D'autres  différences  ont  été  relevées  chez  les  solipèdes,  du  côté  de  la  circulation 
et  du  système  nerveux. 

On  a  constaté  que,  se  rapprochant  en  cela  de  la  juntent,  le  cheval  hongre  avait  an 
pouls  nolahlemerit  plus  rapide  que  le  cheval  cnliei'.  Se  basant  sur  les  résultats  fournis 
par  une  série  de  quinie  pesées  cnni[i.iiatives,  Colin  |1886i  n  établi  que  la  différence 
dans  le  poids  lotal  de  l'encéphale  n'est  pas  grande  entre  le  sujet  honfrre  el  l'étalon;  elle 
est  représentée  en  moyenne  par  4  grammes  seulement  en  faveur  du  premier. 

Par  contre,  si  le  poids  de  l'encéphale  esl  établi  par  rapport  au  poids  dn  corps,  on 
constate  que  le  cheval  hongn-e  l'emporte  sur  l'étalon  et  sur  la  jument. 

La  comparaison  des  différents  organes  ('omposanl  la  masse  encéphalique  donne 
d'autres  résultats  :  on  voit  alors  ijue  la  conséquence  la  plus  remarquable  de  l'émas- 
culation  est  l'augmentation  absolue  et  relative  du  poids  du  cervelet  et  la  diminution 
des  liémis|ihéres  cérébraux  et  de  l'isthme. 

1.i>  lableau  ci-dessous,  établi  d'après  Colin  (1886,  i,  :)02),  conllrme  les  faits  précédents. 


Hongres 

Fîtalons 

Juments 

POIDS  vI^. 

KNlRI-IIALK. 

i.BîlVBI.r.T. 

CEftVKAD. 

ISTUMU. 

MuKIJf. 

êj.iriièrr 

035 
40 1 

:i4K 

(frMiiimcii 

029 
633 

S97 

^ritnimtrs. 

I6,r> 
i;(i,9 

-An 

518 
494 

.•n,2 

39,4 
30.5 

gruamt. 
M7.6 
21  :) 

259,-; 

Les  conséquences  de  la  castration  sur  le  caractère  el  le  tenipérameul  des  m&les  suut 
aussi  très  importantes  :  ce  soni  peut-être  celles  qui  ont  le  plus  contribué  h  la  vulgari- 
sation de  l'opération  pour  les  animaux  domestiques. 

Privés  de  leurs  organes  ^'énitaux  les  auiniau.x  sont  plus  dociles,  plus  doux,  plus 
maniables,  plus  caressants  et  plus  faciles  à  dresser.  Les  pa.ssioiis  instinctives  sonl 
éteintes  chez  eux,  au  grand  avantage  de  l'inlelligence  qui  prend  toute  prépondérance 
el  augmente  de  beaucoup  les  aptitudes  des  sujets  à  l'eiilendeinent  el  au  dressage. 

Les  chevaux,  si  souvent  indomptables  quand  ils  sont  animés  par  les  insliacls  géué- 
siques,  deviennent  faciles  à  dresser  après  l'éiiiasculalion.  iNe  s'excitant  plus  coalre  les 
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(<8SV),  Flocard  ((89i,  1895),  on  peut  dire  qu'une  vache  ovariotoinisée  donne  au  moins, 
dans  l'année  qui  suit  l'opération,  t  300  à  I  400  litres  de  lait  de  plus  que  si  elle  n'eût  pas 
subi  d'opération. 

Mais  ce  ne  sont  là  que  des  résultais  moyens  habituels;  à  côté,  on  possède  des 
exemples  beaucoup  plus  remarquables  de  prolongation  de  la  sécrélion  lactée,  pendant 
plusieurs  années. 

Flocabd,  de  Genève,  qui,  pour  la  castration  de  la  vache,  a  acquis  une  réputation 
hors  de  pair,  a  bien  voulu  nous  communiquer  quelques  résultats,  encore  inédits,  et  fort 
curieux,  nu  point  de  vue  de  la  physiologie  de  la  glande  mammaire  : 

Line  vache  de  race  fribourgeoise,  eliùtrée  deux  mois  après  vêlage  avec  quatorze  litres 
de  lail  par  jour,  a  mis  fept  uns  pour  descendre  iibuit  litres. 

l'ne  vache  de  Simenlhal,  Lhàlrée  dix  mois  après  avortement,  avec  douze  litres  de 
lait  par  jour,  a  niissi.c  «fis  pour  tomber  ii  huit  litres. 

Une  Schwitï,  châtrée  avec  seize  litres  de  lail  par  jour,  a  mis  cinq  ans  pour  descendre 
à  douze  litres. 

Une  Durham-fribourgeoise,  Apée  de  dix-sept  ans,  chiltrée  avec  onze  litres  de  lait 
par  jour,  a  mis  quatre  anf,  pour  tomber  à  nfuf  litres. 

Une  Simenlhal,  chitrèe  deux  mois  après  vèlat,'e,  donnant  vingt  et  un  litres  de  lait 
par  jour,  a  mis  /cois  uns  pour  descendre  à  dix-huit  litres.  Cette  hèle  n  donc  fourni  près 
de  sept  mille  litres  de  lail  par  an  pendant  trois  ans. 

Ces  quelques  exemples  nous  ont  paru  dignes  d'attirer  ralleiition  des  physiologistes. 

Ce  n'est  pas  tout;  non  seulement  la  castration  modifie  la  quantité  du  lait,  mais 
elle  a  sur  sa  composition  une  influence  considérable  ; 

Dès  les  premiers  jours  qiri  suivent  iVipéralion,  la  qualité  du  lait  s'améliore,  au  point 
que  la  propartion  de  hewic  peut  doubler;  la  tn^t^ine,  les  sels  et  la  lactose  augmentent 
également  ;  mais,  au  Ijout  d'un  certain  temps,  un  ciiois  à  ileux  mois  plus  tard.  In 
richesse  du  lail  diminue  insensiblemenl  pour  s'arrêter  cependant  à  un  chiffre  toujoun 
supfrieitr  nu  chiflrf  initial  (KLocAtiD). 

Ces  résulUls,  connus  et  signalés  depuis  plus  de  trente  ans  par  les  promoteurs  de  la 
castration  des  liétes  bovines,  sont  coiitlrmés  par  un  nombre  incalculable  d'analyses  qui 
établissent  une  différence  de  plun  d'un  tiers,  en  beurre  et  en  caséum,  en  faveur  du  lail  des 
vaches  chillrées. 

Tandis  que  le  l.iit  de  deux  vaches  non  chillrées  donnait,  par  litre,  en  beurre  et 
caséum  réunis,  66  grammes  et  80b',4,  le  lail  de  six  vaches  ovariotomisèes  contenait 
101  grammes,  lOo  grammes,  1(6  grammes,  II"»',*},  I  W  grammes  et  I.ï0  grammes  des 
mêmes  éléments  (Maijienk). 

Lorsque  la  quantité  de  lail  que  donne  chaque  jour  une  vache  chAtrée  commence  à 
décliner,  une  compensation  s'observe  du  ciilé  de  la  sléalopoiése  ;  la  béte  s'engraisse  avec 
une  remarquable  facilité,  aci[uicil  rapidement  un  embonpoint  notable,  et  fournil, après 
abatage,  une  chair  d'excellente  qualité. 

Influence  que  peut  avoir  la  castration  sur  les  instincts  génësiques  de  l'homme 
et  des  animaux.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  qui',  chez  les  castrais,  les  appétits 
sexuels  ne  se  inanil'estent  généralement  pas,  surtout  quand  l'opération  a  été  faite  dés  le 
jeune  ftge,  ajoutant  aussi  que  la  faculté  d'entrer  en  érection  et  d'avoir  des  rapprocbe- 
menls  persiste  habiluellement  un  temps  assez  long  chez  les  sujets  opérés  à  l'âge  adulte. 

Ces  particutnrilés  offrent  un  idlérét  tout  spécial,  et  ne  doivent  pas  être  présentées 
sous  une  forme  aussi  concise,  à  cause  d'exceptions  fréquentes  :  il  nous  faut  donc  y 
revenir  pour  faire  connaître  les  nombreuses  variations  que  l'on  a  observées  à  ce  point  de 
vue  dans  les  deux  sexes,  rbez  l'homme^el  chez  les  animaux. 

En  effet,  s'il  est  hors  de  doute  que  la  puissance  reproductrice  et  la  fécondité  dépen- 
dent enliôremenl  el  exclusivement  des  testicules  et  des  ovaires,  on  n'est  pas  aussi  bien 
renseigné  sur  les  relations  qui  existent  entre  la  présence  ou  l'absence  de  ces  glandes, 
les  appétits  sexuels  et  ia  faculté  d'accomplir  te  coll.  Nombreuses  sont  les  observations 
qui,  chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  démontrent  que  des  individus  émasculés  out 
manifesté  des  ardeurs  génitales  et  se  sont  livrés  à  l'acte  de  la  copulation,  et  prouvent 
que  des  femelles  ovariotomisées  ont  eu  des  besoins  sexuels  impérieux  et  éprouvé  les 
sensations  voluptueuses  du  coït.  Seulement,  il  est  utile  de  le  rappeler  encore,  chez  les 
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el  par  la  façon  irréprochable  dont  tous  les  faits  ont  été  observés,  n'est  pas  unique. 
D'après  les  renseignements  fournis  par  plusieurs  vétérinaires  chargés  de  la  direction 
des  remontes  de  la  cavalerie,  il  ressort  ([ue  2  à  3  p.  101)  en  moyenne  des  jeunes  chevaux 
homjrcs,  entretenus  dans  les  anoeies,  conservent  des  iiïsliucls  génésiques,  effectuent  la 
saillie,  émettent  du  liquide  spernialique,  mais,  naturellement,  sans  aucun  résultat  quant 
à  la  fécondation  des  Juments  qui  les  reçoivent. 

Cependant  un  détail  d'observation  mérite  d'être  soulifîné;  c'est  que,  contrairement 
aux  ciyploreliides  et  à  part  quelques  eiceptions,  la  grande  majorité  des  chevaux  hongres 
qui  conservent  des  ardeurs  génitales  ne  hennissent  pas  et  ne  recherchent  pas  le»  juments. 
Ce  n'est  qne  lorsque  ces  deniières  sont  en  chaleur  el  après  une  poursuite  et  des  attou- 
chements soutenus  que  ces  chevaux  opèrent  la  saillie. 

Toutefois,  (juand  ils  sont  en  Irnin,  ils  peuvent  l'accomplir  plusieurs  fois,  en  très  peu 
de  temps,  et  avec  toute  la  vigueur  d'un  étalon.  SAXonirL  (t89i)  a  vu,  par  exemple,  un 
cheval  certainement  honfire  qui,  placé  entre  deux  juments  en  rut,  les  a  saillies  quatre 
fois  en  l'espni-p  de  deux  heures,  ;Jlanl  alternativement  de  l'une  ii  l'autre. 

Par  conséquent,  cheï  l'homme  comme  chez  les  animaux,  la  castration  n'est  pas  toujours 
un  moyen  d'eleiudre  les  ardeurs  sexuelles,  et  ce  serait  une  erreurde  croire[qu'il  y  a  dans 
celle  opération  un  renu'-dc  infaillible  pour  nntdilier  le  earactère  des  milles  ou  calmer 
des  désirs  vénériens  dont  l'exagération  serait  devi'uue  un  daiifter  pour  la  santé  du  sujet. 

A  titre  d'exeiiipli',  nous  citerons  seulement  relui  que  ra[iporte  tîoiiwi.N  (1877)  quia 
observé  un  inalude  chez  lequel  ia  castration  double  ne  put  Faire  disparaître  un  besoin 
impérieux  de  masturbation  qui  le  poussait  à  des  excès  déplorables.  Après  l'opération 
comme  au|)aravaiit,  l'individu  avait  des  désirs  sexuels,  de»  érections;  il  se  masturbait, 
prati()uuit  le  coït  et,  au  moment  du  spasme,  éjaculait  du  mucus,  mêlé  à  la  sécrétion 
des  glandes  annexes. 

I.a  loi  du  Missouri  qui,  il  y  a  quelques  années,  infligeait  la  castration  aux  individus 
reconnus  coupables  de  viol,  était  loin  d'avoir  toujours  le  résultai  cherché,  car  on  a  vu 
des  crimi[iels,  soumis  antérieurement  à  cette  [>eine,se  rendre  de  nouveau  coupables  des 
mêmes  alteiilals  (\V.  Haïmoxd,  1877.. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  mâles  se  retrouve  chez  la  femme  et  chez  les 
femelles  des  animaux. 

L'ovariotixnie  qui,  généralement,  soustrait  la  fenvelle  au  réveil  des  appétits  sexuels 
el  aux  ardeurs  du  rut,  n'a  pas  toujours  cette  conséquence.  Son  intluencc,  à  Cf  point  de 
vue,  est  variable,  non  seulement  suivant  l'ige  du  sujet,  mais  suivant  son  espèce  ; 
hâtons-nous  d'ajouter,  inrmédialement,  qu'il  est  très  exceplionnel  de  rencontrer  des 
sujets  du  sexe  féminin  qui  aipnt  été  elultrés  de  bonne  heure. 

En  fait,  le  rAle  <le  lu  t'emme  dans  l'accomplissement  du  ccrit  admet  très  bien  la 
passivité.  La  non-participation  effective  de  celle  qui  peut  toujours  livrer  ses  voies  géni- 
tales A  un  rapprochement  sexuel  n'étant  en  rien  un  obstacle  à  ce  rapprochement,  on 
comprend,  que,  quant  à  la  consommation  de  l'acte  vénérien,  la  castration  n'ait  pas 
d'effet  immédiat.  Mais  ceci  ne  saurait  entrer  en  lifiiie  de  compte,  car  autre  chose  est  de 
savoir  si  la  femme  ovariotoniisée  peut,  comme  avant  l'opération,  désirer  les  rappro- 
chements sexuels  et  y  prendre  une  pai-t  active  par  le  plaisir  qu'elle  y  trouve. 

Or,  à  cet  égard,  s'il  est  des  femmes  que  la  castration  plon^'e  dans  une  inertie  génitale 
absolue,  il  en  est  d'autres  qui  conservent  toute  leur  ardeur.  Parmi  les  premières,  on  en  a 
cité  pour  lesquelles  le  coït  étail  devenu  véritablement  insupportable.  Parmi  les  secondes, 
il  y  a  à  distinguer  celles  qui  éprouvent  encore  le  désir  vénérien,  en  dehors  de  toute 
stimulation  immédiate,  et  celles  qui  ne  sentent  se  réveiller  en  elles  les  spasmes  amou- 
reux qu'au  moment  de  l'accomplissement  de  l'acte. 

Tout  récemment,  Lm'tiiorn  Smith  {t89o)  a  publié  l'observation  que  voici  :  ,une  jeune 
femme  de  vingt-rinq  ans  avait  eu  les  deux  ovaires  el  les  trompes  enlevées,  sept  ans 
auparavant,  pour  une  double  afTection  inflammatoire  de  ces  organes.  I..i  meiistraa- 
lion  avait  été  progressivement  supprimée,  cl  depuis  six  ans  elle  avait  complètement 
disparu.  Or,  après  ce  laps  de  temps,  cette  femme  rencontra  un  ancien  ami  et  eut 
un  rapport  avec  lui.  Il  parait  que  durant  l'acte  sexuel  elle  éprouva  un  plaisir  si  intense 
(|u'i'lle  sentit  se  réveiller  toutes  ses  ardeurs  passées;  d'après  elle,  l'extirpation  des 
ovaires  n'altère  en  aucune  façon  les  sentiments  de  la  femme  envers  le  sexe  opposé. 
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Noos  nous  garderons  de  généraliser  autant,  mais  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  constater  cependant  que  les  femmes  ftgées,  même  longtemps  après  la  ménopause 
et  l'extinction  de  l'aclivité  ovarienne,  donnent  des  prenres  éloquentes  de  l'acuité  de 
leurs  passions  et  de  la  difficulté  qu'elles  ont  à  les  contenir. 

Ce  dernier  fait  irait  de  pair  avec  celui  que  rap)iortent  ceux  qui  ilisenl  avoir  vo  des 
femmes  pour  lesquelles  l'extirpation  des  ovaires,  non  seulement  n'a  pas  été  suivie  de 
la  perte  des  appétits  sexuels,  mais  semble  au  contraire  les  avoir  augmentés. 

De  préci»'ux  renseisnemenls  peuvent  d'ailleurs  être  donnés  par  les  chirurgiens  qui  ont 
fait  l'ovariotomie  pour  combattre  des  nianifesl<itiotis  nerveuses,  en  apparence  ou  inti- 
mement lices  aux  fonctions  génitales.  Depuis  les  travaux  de  B.^ttey,  IIéuar  et  son  élève 
ViEf.ow  (1885),  la  castration  a  été  préconisée  et  employée  parfois  systématiquement 
pour  combattre  des  névroses  et  des  névropathies  diverses,  hysléro-épilepsie,  hystérie 
avec  douleur  ovarienne,  hystérie  grave,  délire  mélancolique,  etc.,  et  on  a  trouvé,  dans 
cette  pratique,  un  moyen  qui  a  réussi  souvent.  D'après  les  statistiques  que  nous  avons 
pu  consulter,  émanant  d'auteurs  français  et  étrangers,  S7  p.  100  des  troubles  nerreux 
ponr  lesquels  on  a  dû  avoir  recours  n  l'ovariotomie  ont  été  très  améliorés,  voire  même 
complètement  guéris  par  l'opération  ;  malheureusement  toutes  les  malades  n'ont  pas 
été  suivies  assez  longtemps  pour  qu'il  soit  possible  d'être  exactenieut  renseigné  sur 
le»  suites  éloignées  de  ces  interventions.  Quoi  qu'il  en  soit,  de  l'avis  même  de  Hkgar,  on 
a  d'autant  plus  de  chance  de  réussir  que  le  fadeur  étiologique  essentiel  de  la  uévrose 
a  plus  de  rapport  avec  les  fonctions  des  glandes  génitales. 

Chez  les  femelles  domestiques,  en  plus  des  iudicalions  qui  découlent  de  l'influence 
de  l'ovariotomie  sur  l'engraissement  et  sur  la  lactation,  cette  opération  est  couramment 
employée  pour  calmer  l'orgasme  génital  et  surtout  pour  modifier  le  caractère  des  bêles 
qui,  par  le  fait  d'une  surexcitation  exagérée  des  appétits  sexuels,  sont  nymphomane»  ou 
/«twre/iVres. 

Or  il  arrive  souvent  qu'après  uiip  extirpation  double  et  parfaite  des  ovaires  les 
instincts  génésiques  persislenl  et  se  manifestent  avec  toute  leur  ardeur. 

Et  d'abord,  il  a  été  reconnu  que  chei  la  jument  le  caractère  se  modifie  plus  difli- 
cilement  que  chez  les  uulres  feniplles  et  que  la  persistance  des  chaleurs  après  la  cas- 
tration est,  chez  elle,  pins  rré([nente.  En  plus  des  observations  recueillies  par  Trasbot, 
Cadiot  (1888),  pur  DÉf.ivK  HSVfi),  par  r»ELAaoTTE  [t>iH\t\  et  par  d'autres.  Flocakh  nous  a 
déclaré  que,  sur  vingt  el  une  junu'nts  nymphoni.in*'s  opérées  par  lui,  onze  sont  restées 
aussi  méchantes  et  aussi  exeilalilcs  qu'avant  l'îiileivenlion. 

D'ailleurs,  la  remarque  <|up  nous  faisions  plus  haut,  à  propos  des  femmes  névro- 
pathe», n'a  pas  échappé  à  la  sagacité  des  observateurs  vétérinaires  :  Thomassen 
(  1880)  a  fort  bien  dit,  par  exemple,  qu'au  point  de  vue  du  résnilat  à  attendre  de  l'ova- 
riotomie, il  faut  savoir  distinguer  la  nymphomanie,  se  dénotant  par  un  désir  exagéré  de 
l'acte  vénérien,  d'un  simple  défaut  de  caractère.  Dans  ce  dernier  cas,  le  résultat  de  la 
castration  sur  les  ardeurs  génitales  est  incertain. 

Sur  trois  vaches  parfniletneiil  ':h(ilrrcA  par  Hassi  (1891 1,  deux  manifi-slèrent  encore  des 
chaleurs  après  l'opéralioti.  I.a  jiersistance  du  rut  est  parfois  observée  aussi  chez  les  truies 
après  l'ovariotomie  et,  dans  ce  cas  particulier,  la  chose  est  d'autant  plus  intéressante 
que  ces  femelles  sont  habituellement  opérées  très  jeunes. 

En  somme,  malgré  l'importance  capitale  des  ovaires  dans  l'ovulation  et  le  réveil  des 
instincts  génésiques,  on  est  forcé  de  reconnaître  que,  mt'me  en  dehors  d'eux,  les 
instincts  peuvent  persister  et  se  manifester,  chez  la  femme,  par  des  désirs  et  des  sen- 
sations voluptueuses,  chez  les  femelles,  par  la  persistance  des  chaleurs. 

D'après  cela,  et  d'après  ce  que  nous  avons  écrit  sur  le  même  sujet  à  propos  des 
mâles,  quelle  part  faut-il  accorder  aux  glandes  génitales,  testicules  el  ovaires,  dans  le 
réveil  et  la  stimulation  des  appétits  sexuels? 

La  réponse  à  cette  question  ne  peut  ressortir  que  de  la  remarque  suivante.  Si,  en 
qualité  d'organes  chargés  de  fournir  les  éléments  essentiels  à  la  fécondation  et  à  la 
reproduction,  les  glandes  génitales  sont  indispensables,  leurs  relations  avec  les  centres 
nerveux  génito-spinaux  ne  sont  pas  telles  que  précisément  elles  aient  sur  l'activité  de 
eenx-ci  une  inlluence  préjmndéranle. 

Ces  centres,  comme  d'ailleurs  les  autres  parties  de  l'appareil  sexuel,  peuvent  entrer 


492 


CASTRATION. 


en  fonction,  indépendamment  des  testii^ules  et  dets  ovaires,  et  accomplir  ainsi  les  actes 
physiologiques  qui  cnlrenl  dans  leurs  attributions  ordinaires. 

Dans  les  conditions  normales,  l'accomplissement  du  coït,  comprenant  l'érection, 
l'éjaculalioii,  la  luiffesconce  des  organes  ér(?ctiles,  l'Iiypersécrétion  glandulaire  et  le 
spasme  voluplueui,  se  compose  d'une  série  d'actes  indépendants  de  la  volonté,  par 
conséquent  de  nature  esseiitielleraenl  rêllexe,  dont  les  centres,  logés  dans  la  partie 
lombaire  de  la  moelle,  enUent  en  activité  sous  l'Innuence  de  causes  excitantes  variées, 
leur  arrivant  par  des  voies  centripètes  multiples. 

Naturetlemenl,  étant  donné  le  but  à  atteindre  et  \o  râle  des  glandes  génitales  pour 
lesquelles,  en  réalité,  les  autres  parties  de  l'appareil  sexuel  ne  sont  que  des  serviteurs, 
on  comprend  que  les  excitations  venant  de  ces  piaudes  soient  capables,  au  premier 
chef,  de  stimuler  fortenient  les  centres  génito-spinaux.  La  présence  des  testicules  et  des 
ovaires,  le  réveil  de  leur  activité  sécrétoire,  l'élaboration  dos  spermatozoïdes  et  des 
ovules,  en  un  mot  le  fonctionnement  des  glandes  essentielles  de  la  génération,  voilà 
la  première  source  de  la  mise  en  jeu  des  autres  parties  de  l'appareil  reproducteur. 
Anatoniiquement  et  phYsiologi(|uenient,  celles-ci  n'ont  de  raison  d'être  que  pour 
permettre  le  rapprochement  et  la  rencontre  des  éléments  sécrétés  par  les  glandes. 

Mais  la  Nature  a  bien  fuit  les  choses,  et,  étant  donné  la  haute  importante  de  la  fonc- 
tion de  reiiroduclion,  elle  a  multiplié  les  moyens  qui  préparent  le  rapprochement  des 
sexes  en  établissant  d'abord  les  dillérenres  niurphologiques  et  en  multipliant  surtout  à 
l'inlini  les  voies  par  lesquelles  des  excitations  génitales  peuvent  arriver. 

Par  suite  des  relations  directes  ou  indirectes  qui  unissent  entre  elles  toutes  les 
parties  des  centres  nerveux,  le  besoin  génital  peut  doue  avoir  son  point  de  départ  dans 
des  stimulations  psyrhlques,  visuelles,  auditives,  olfactives;  dans  des  impressions  tac 
tiles,  des  contacts  périphériques  et  des  excitations  mécaniques  variées. 

Que.  par  leui'  présence  ou  leur  sécrétion  inlcnie,  les  testicules  et  les  ovaires  aient 
une  action  tonifiante  particulière  sur  les  centres  génitaux;  qu'ils  entretiennent  d'une 
façofi  permanente  une  oxacerbation  des  appétits  sexuels;  iju'ils  exaltent  et  renforcent 
l'impiessionnaliilile'  génitale  en  faisant  que  chacune  des  causes  d'exciUition  dont  noo 
avons  parlé  aient  un  maximum  d'effet  avec  un  minimum  d'intensité;  enTin,  que  le 
excitations  d'origine  lesticulaire  et  ovarienne  soient  directement  ou  indirectement  le -^ 
plus  puissantes,  c'est  ce  que  personne  ne  peut  contester;  mais  il  est  non  moins  incoa. — 
lestable  aussi,  qii' in<Uiiemiiiiiiincnl  et  nbstraelion  fiiite  dea  (/landes  génitales,  le  résca 
réllexe,  qui  prépare  et  préside  à  l'accomplissement  du  coït,  est  au  complet  et  pe 
fotictiomier  parfaite  m  etil.  Il  n'y  a  donc  aucune  raison  physiologique  sérieuse  pour  q 
la  castration  étoulfe  à  jamais  les  appétits  sexuels  et  soit  un  obstacle  absolu  à  l'ex 
culion  normale  de  l'acte  vénérien. 

L'ablation  des  testicules  et  des  ovaires  ne  peut  avoir  qu'un  résullat  immédiat,  c'e=- 
d'atténuer  ou  d'émousser  les  désirs  et  les  sensations  du  coït,  eu  supprimant  la  c4iu^^ 
et  le  but  réels  de  tout  accouplement  qui  doit  être  fructueux. 

Tout  individu  normal,  en  possession  de  ces  glandes  génitales,  doit  subir  de  ce  fait  icr_ 
réveil  !:ponttiti''  des  ajtpétits  sexuels,  même  en  dehors  de  toute  provocation  extérieur^^ 
tandis  qu'au  contraire,  un  individu  châtré  est  voué  plus  ou  moins  au  silence  génital 
n'éprouve  hahituellenieitl  de  désirs  que  s'il  rencontre,  dans  des  inlluenccs  extérieure — - 
la  stimulation  qu'il  ne  saurait  trouver  en  lui-même.  Encore  y  a-t-il,  de  ce  côté,  îles  dil^M 
rences  considérables,  suivant  l'âge  qu'avait  le  sujet  au  moment  de  la  castration,  siiivn      - 
l'espèce,  suivant  l'individu  et  son  état  sexuel  avant  l'opération,  suivant  ses  condilio 
d'existence  après  la  neutralisation.  It'une  manière  générale,  les  instincts  géuésiques  o 
d'autant  plus  de  chance  d'être  émoussés  ou  complèlement  éteints,  que  le  sujet  a  èe^ 
opéré  [>lus  jeune  et  plus  longtemps  avant  la  puberté;  dans  ce  cas,  les  centres  nervet--* 
génitaux  peuvent,  curnmc  les  autres  parties  de  l'apiiareil  reproducteur,  subir  une  soi~  ' 
d'arrêt  de  développement  que  leur  inertie  fonctionnelle,  au  moment  oii  ils  derraie'-* 
entrer  en  aclivilé,  ne  lait  qu'aggraver. 

Par  contre,  si  ta  castration  est  pratiquée  tardivement,  après  la  puberté,  dans  1' 
iorce  de  l'âge,  cbez  un  sujet  en  pleine  vigueur  sexuelle,  ayant  eu  des  désirs  véuérieo» 
qu'il  a  même  pu  satisfaire,  ses  conséquences  sur  la  puissance  génitale  ne  sont  jamais 
ou  rarement  immédiates.  L'individu  peut  conserver,  pendant  un  temps  plus  ou  moiO!' 
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lonj!,  ses  babiludps  et  ses  appérits  anciens,  m.iis  il  est  vrai  de  dire  qu'à  la  longue  il  se 
refroidit;  ses  besoins  sexuels  deviennent  de  moins  en  moins  impérieux;  sm  érections 
deviennent  de  plus  en  plus  difficiles  et  ne  se  montrent  enfin  qu'à  de  très  rares  intervalles. 
L'influence  de  l'espèce  apporte  quelques  ar^rumenls  justilicatifs  à  l'explication  par 
nous  admise  de  la  persistance  des  instincts  fténésiques  chez  tes  castrats.  On  y  voit  1res 
manifestement  le  rôle  important  des  inlluences  stimulanles  exlra-lesliculaires  et  extra- 
ovariennes qui,  à  elles  seules,  sont  capables  d'aboutir  an  réveil  de  l'activité  génitale. 

Chez  les  sujets  de  l'espi-ce  hunvaine  il'abord,  il  est  prouvé  que,  proportionnellement, 
la  persistance  du  sens  génital  après  la  castration  est  plus  fréquente  que  chez  les  animaux. 
M^me  cheî  les  individu»  opérés  dés  l'enfance,  comme  les  eunuques,  on  peut  voir  se 
réveiller  toutes  les  aspirations  de  l'homme,  au  sens  vrai  du  mot,  et  la  mentalité  qui  en 
est  la  conséquence.  C'est  que,  chez  ces  individus,  non  seulement  il  peut  y  avoir  de» 
causes  excitatrices  nombreuses  résultant  de  la  vue  ou  du  lonlact  de  la  femme,  mais  il 
*y  a  surtout  l'intellifjence,  le  pressentiment  des  plaisirs  de  l'amour  qui  iiail  fatalement 
des  récils  détaillés  qu'on  en  trouve  partout,  des  constntalions  journalières  faites  dans 
l'entourage  et  qui  ne  sauraient  échapper  à  l'observation  d'un  étrp  (pii,  pour  être  émas- 
culé,  n'en  est  pas  moins  raisonnable.  Sûrement,  si  l'éducalioii  du  sens  génésique  des 
castrats  humains  ne  se  fait  pas  naturelleraonl,  par  suite  de  l'absence  de  la  glande  géni- 
Uile,  elle  doit  se  faire  par  la  voie  du  raisonnement  qui  peut  suffire  pour  donner  aux 
înduences  stimulanles  d'ordre  psychique  une  puissance  compensatrice  de  l'insuflisance 
qui  existe  d'un  autre  côté. 

Les  variations  qui  proviennent  de  l'individu  el  de  son  état  sexuel  avant  l'opération  onl 
non  moins  de  valeur;  elles  seules  peuvent  i^xpliquer  les  nombreuses  exceptions  que  l'on 
enregistre  dans  les  conséquences  di^  la  castration  sur  les  instincts  génésiques.  Elles  rentrent 
dans  le  cadre  des  modalités  dilTércnlielles  qui  font  que  chaque  sujet  a  sa  physiologie  pro- 
pre, sa  manière  de  vi\TC  el  sa  façon  particulière  de  réagir  aux  causes  stimulanles  externes. 
C'est  seulement  par  des  particularités  individuelles,  résullanl  d'un  état  spécial  du 
système  nerveux  el  de  son  impressionnabilité  que  l'on  peut  comprendre  pouri]uoi  cer- 
tains castrats  gardent  si  longtemps  leur  puissance  génitale  ou  manifestent  une  ardeur 
qui  sérail  presque  anormale  pour  un  inàlp  de  leur  es[)ècp,  tandis  que  d'iiulres  n'ont 
plus  le  moindre  désir,  ni  la  moindre  érection,  ou  ne  se  décident  à  accomplir  le  coït 
qu'après  de  nombreuses  provocations  el  excitations  de  diveis  ordres. 

Les  insuccès  que  donne  parfois  la  castration  quand  on  y  a  recours  pour  guérir  ou 
améliorer  certaines  névropalhies  ou  des  vices  de  caractères  (satyriasis,  onanisme,  hys- 
térie, etc.,  chez  les  sujets  de  l'espèce  humaine;  nymphomanie,  méchanceté  chez  les 
Animauxi  doivent  s'expliquer  encore  par  un  état  anormal  du  système  nerveux,  avec 
fctentissemenl  sur  la  sphère  génito-spinale,  plus  ou  moins  indépendant  de  la  présence 
■Kku  de  l'état  des  glandes  génitales, 

B  En  effet,  il  faut  distinguer  parmi  les  névroses  celles  qui  ont  pour  facteur  étiologique 
^^ssentiel  l'activité  des  glandes  génitales;  celles  qui  sont  entretenues  et  aggravées  par 
H  «s  excitations  qui  partent  de  ces  glandes,  el  enlin  celles  qui,  au  contraire,  dépendent 
'^^bsolurnent  de  l'étal  du  système  nerveux. 

Contre  ces  dernières  l'intervention  a  peu  de  chance  d'aboutir  i  un  résultat  heureux. 

L'influence  des  conditions  d'existence  et  des  circonstances  extérieures  sur  le  réveil 

t  les  manifestations  des  instincts  génésiques  après  la  caslralioii  s'étudie  fort  bien  chez 

es  animaux  r|ui,  A  ce  point  de  vue,  offrent  le  graml  avantage  d'être  soustraits  aux 

nllaences  d'ordre  psychique. 

La  plupart  des  vétérinaires  qui  ont  vu  les  chevaux  hongres  entrer  en  érectiou  et 
ITectuer  la  saillie  rapportent  que,  dans  la  majorité  des  cas,  celle  particularité  a  été 
bservée  chez  des  animaux  vivant  en  promiscuité  complète  avec  des  juments  (dans  les 
■"égimenls  de  cavalerie,  par  exemple,  mais  surtout  dans  les  annexes  de  remonte);  c'est 
«u  printemps,  quand  ces  dernières  entrent  en  chaleur,  qu'on  voit  quelques  chevaux 
liongres,  poursuivis  et  provoqués  par  elles,  faire  œuvre  de  mâles,  alors  que  dans  les 
«-onditions  habituelles  ils  sont  parfaitement  tranquilles,  ne  hennissent  pas  et  perdent 
"toute  ardeur  génésique. 

Ces  explications  admises,   on  doit   maintenant  comprendre  sans    peine   la   raison 
physiologique  pour  laquelle  les  appétits  sexuels  peuvent  persister  après  la  castration. 
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L'étoniicment  que  certains  auteurs  oui  manifesté  lorsque,  après  une  opération  bien 
faite  et  bien  cuniplële,  ils  ont  constaté  ce  phéuomène.n'a  pas  sa  raison  d'être;  car,  si  la 
fécondité  esl  exclusivement  liée  aux  testicules  cl  aux  ovaires,  le  fonclionnenient  «le» 
voies  génitales,  avec  les  conséquences  qu'il  a  sur  la  snnsnnlilé,  jouit  d'une  plus  graode 
indépeadance. 

Des  explications  prc'cédentes  sont  ualurolUnnciil  exclus  los  cas  ilans  lesquels  la 
persistance  des  instincts  génésiques  esl  suflisainmeul  justiliée  par  l'inipprfei'liûu  de  la 
castralioa  ou  par  l'existence  de  glandes  suppli-ineiilaires.  Il  a  étd  prouvé,  en  eCTel,  que  la 
conservation  d'un  fragment  sain  de  tissu  lestiiulairt!  ou  de  tissu  ovarien  est  une  cause 
imporlanle  de  stitnulation  génitale  et,  dans  quelques  cas,  on  a  pu  rattacher  les  ardeurs 
sexuelles  anormales  de  mâles  cluUrés  A  une  triurciiidie  bien  constatée  iBehnadot.  tS'.U''. 

Quelques  cousidérations  particulières  relatives  à.  l'influence  de  la  castration 
sur  la  nutrition.  —  De  l'etisenible  des  faits  rapportés  plus  liaul,  il  est  hors  de  doute 
que  la  castration  a  un  retentissement  considérable  sur  la  nutrition;  les  individus  privés 
de  leurs  glandes  génitales  paraissent  manquer  d'un  stimulant  utile  à  l'acliTilé  de  leurs 
échanges  nutritifs;  il  y  a  chez  eux  une  propfjnsion  considérable  à  l'épargne  et  à  l'accu- 
mulation de  la  graisse,  accumulation  qui  doit  se  faire  d'aiilajit  mieux  que  le  sujet  n'a 
rien  à  dépenser  pour  les  fonctions  de  reproduction  et  dispose  de  tous  ses  matériaux 
pour  ses  fonctions  de  nutrition. 

Mais  là  encore  on  parait  avoir  exagéré  beaucoup  les  conséquences  fâcheuses  de  la 
castration  et,  dans  ces  dernières  années,  on  a  eu  d'nutanl  plus  de  tendance  à  noircir  le 
tableau  que  les  travaux  de  FÏROWN-SÉuuABt),  en  remettant  sur  le  tapis  le  principe  incou- 
leslable  des  sécrétions  internes,  ont  attribué  an  testicule  une  part  considérable  dans  In 
slimulation  de  la  nulrilion  et  de  l'activité  nerveuse. 

Alin  que  l'on  ne  se  méprenne  pas  sur  la  portée  des  réserves  que  nous  allons  faire, 
relativement  ii  cette  fonction  des  teslie.ules,  nous  déclarnns  admettre  en  son  entier  le 
principe  pliysiologiqu»-  des  sécrétions  internes;  nous  croyons  absolument  aux  faits  mis 
en  évidence  |tar  les  recherches  de  HuowN-SÉguABu:  nous  admettons,  par  conséquent, 
que  les  épilhéliums  séminifères  ne  sont  point  exclusivement  laits  pour  produire  des 
spermatozoïdes  et  sécréter  du  sperme,  mais  nous  pensons  aussi  qu'il  ne  faut  pas  psagémr 
l'importance  de  ce  rAIe  toniliant  du  suc  testiculaire,  au  point  de  faire  oublier  qu'en 
somme  le  leslicule  est  surtout  chargé,  <i  lui  seul,  d'une  fonction  pour  laquelle  il  n'a  pw 
son  bijraoloj-'ue  dans  l'organisme,  et  qui  a  peul-t'tre  plus  d'importance  que  toutes  les 
nulles,  puisqu'elle  doit  assurer  la  conservation  de  l'espèce. 

Malgré  cela,  nial^^ré  la  prépondérance  qu'il  faut  laisser  aux  fjlandes  gt^nitiiles  en 
tant  qu'agents  provocateurs  de  lout  mouvement  oif^anique  dev:uit  aboutir  à  la  dilTéreu- 
ciation  sexuelle,  il  faut  croire  au  T(\\e  secondaire  que  doivent  avoir  ces  glandes  sur  la 
nutrition  proprement  dite.  .Mais  la  cause  essentielle  des  modifications  qui  surviennent 
chez  les  castrais,  du  côté  de  la  nutrition,  provient  en  grande  partie  de  ce  que  la  part 
des  forces  nutritives  et  vitales  qui  ;iniail  dii  l'Ire  dirigée  du  ccMé  de  la  reproduction  esl 
déversée  sui'  les  fonctions  d'essence  exclusivement  individuelle. 

Par  consé(|uent,  si  le  sujet  trouve  dans  l'exislence  qui  lui  esl  faite  ou  dans  les  ser- 
vices qu'on  attend  de  lui  un  moyen  tie  dépenser  une  partie  des  forces  vitales  dont  d 
dispose,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  l'équilibre  ne  s'établisse  pas  dans  sa  nutrition, 
et  pour  que  son  étal  général,  i'i  part  les  caractères  dislinrlifs  de  la  sexualité,  ne  soit 
pas  chez  lai  ce  qu'il  est  chez  un  être  non  châtré. 

Les  exemples  innombrables  que  l'on  trouve  chez  l'homme,  mais  surtout  chei  les 
animaux,  abondent  dans  ce  sens.  11  faut  donc,  «juand  on  examine  l'état  d>*  la  nutrition 
chez  un  castrat,  se  garder  de  [lorter  une  a|>préciation,  sans  l'accompagner  d'une  indi- 
cation précise  sur  le  t'enre  de  vie  de  l'individu;  on  évilera  ainsi  de»  généralisations 
hâtives  et  que  nous  considérons  comme  exagérées. 

En  etl'et,  il  nous  semble  qu'on  a  eu  le  tort  d'appliquer  k  tous  les  castrats  les  parti- 
cularités que  l'on  a  relevées  sur  des  sujets  dont  l'existence  se  prétait  admirablenieat  à 
la  mollesse,  il  l'eugraissement,  i\  l'apathie  générale  et  à  la  décrépitude.  Ces  caractères 
sont  ainsi  donnés  comme  des  conséquences  fatales  de  l'émasculation,  alors  qu'en  fait 
ils  ne  sont  probablement  que  des  suites  indirectes  et  non  obligées  de  cette  opération. 

Ou'un  eunuque,  qui  participe  à  lu  vie  sédentaire  du  personnel  des  harems,  se  près«uti! 
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«Tec  toutes  les  apparences  ci-devant  déonles,  c'est  parfailemeiit  admissible,  car  de  par 
son  •'lat  ftûnila],  cotnme  il  manque  d'un  stimularil  interne  imporlatil,  il  «si  prédisposé 

Ijk  tout  cela,  mais  tout  porte  à  croire  que  s'il  avait  une  vie  plus  active,  il  ne  serait  pas 

■plus  amolli  qu'un  homme  normal. 

Par  eiemple,  si  chez  les  eunuques  Kojahs  il  est  habituel  de  noter  la  tendance  à 
l'obésité,  à  la  flaccidité  des  muselés  et  à  la  mollesse  générale,  .'>uonTT  (ISTi)  en  a  vu  qui 
se  présentaient  dans  des  conditions  bien  dilTérentes,  étaient  même  plul*.'it  maigres  que 

ras,  parce  qu'ils  se  livraient  couramment  à  la  vie  active  du  chasseur. 
C'est  d'ailleurs  la  môme  chose  chez  les  animaux;  toutes  les  bêtes  hongrées  el  chil- 
trées,  le  cheval  par  exeiriple,  qui  sont  livrées  à  un  travail  régulier,  n'ont  absolument 
rien  des  tendances  à  l'engraissement  qui  «e  constatent  chez  les  sujets  auxquels  on  ne 
demande  aucune  dépense  de  force,  et  surtout  chez  ceux  que  l'on  entretient  pour  en  faire 

Ïdes  animaux  de  hoacheric. 
(      De  même,  lorsque  chez  la  vache  l 'exagération  de  la  production  du  lait,  qui  suit  la  castra- 
tion, commence  à  diminuer,  on  voit  la  propension  à  l'engraissement  s'acriiser  profiressive- 
ment  el  établir  ainsi  une  sorte  d'équilibre  dans  l'utilisation  des  matériaux  do  ia  riuLrilion. 
L'influence  de  la  ca.stration  sur  la  nutrition  n'est  donc  pas  fatale,  quant  aux  suib-s 
qu'elle  peut  avoir;  il  faut  la  considérer  simplement  comme  considérable,  mais  admettre 
nussi  que,  pour  se  faire  sentir,  elle  exige  qui;lques  conditions  adjuvantes. 
T      Ces  etîets  seront  eulin  «i'aulant  plus  appréciables  que,  l'opération  ayant  été  pra- 
tiquée sur  de  tout  jeunes  sujets,  l'organisme  aura  été  soustrait  plus  tôt  aux  dépenses 
rn'il  est  appelé  ,i  faire  lorsqu'il  jouit  de  son  activité  sexuelle. 
Cependant,  tout  en  tenant  grand  complo  de  ce  qui  précède,  nous  ne  devons  pas  en 
exagérer  l'importance  au  point  de  faire  oublier  complètement  la  part  qui  revient  aux 
sécrétions  internes  des  fjlandes  (.'énitales  dans  l'influence  exercée  par  ces  t'iandes  sur 
la  nutrition  des  sujets,  l'ar  la  suppression  de»  testicules  el  des  ovaires,  non  seulement 
on  mobilise  les  forces  vitales  de  l'organisme  du  côté  des  fonctions  individuelles,  mais 
on  prive  Cfl  organisme  d'un  stimulant  efficace  des  échanges  et  des  oxydations,  qui  se 
trouve  dans  la  sécrétion  interne  des  glandes.  En  effet,  il  doily  avoir  dans  cette  sécrétion 
un  agent  de  combustion  qui,  en  exagérant  les  dépenses,  provoque  la   rénovation  de 
ta  matière,  stimule  les  mouveraenls  d'assimilation  et  de  dësassiniilation,  et,  en  surac- 
livant  les  oxydations,  dégage  de  la  force,  tonifie  les  éléments  contractiles  et  s'oppose 
Vk  l'accuraulation  de  la  graisse.  C'est  au   moins  ce  qui   ressort  des  travaux  de  llaowN- 
H^OUARD  sur  les  effets  de  la  médication    orcbitiqne    el    des    travaux    d*'   Rostcuim.ne, 

ScHicBORErF,  ^VEIJA^.Nl.^o^•^•,  TiHcnAKOFi-,  l'oHL,  etc.,  sur  les  propriétés  delà  spurmine. 

_      Ces  fait  seront  développés  ailleurs;  mais  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  rap- 

■eler  que,  dans  plusieurs  expériences,  Pùhl  a  démontré  directement  le  pouvoir  oxydant 

Be  la  spermine,  complétant  ainsi  les  recherches  de  Tari.uanoff  qui,  chez  des  animaux 

■ont  les  processus  d'oxydation  intra-orf^aniijues  étaient  ralentis,  a  vu  cette  substance 

relever  manifestement  le  taux  des  combustions.  Ces  auteurs  ontconstaté  que  dans  l'urine 

des  sujets  soumis  aux  injecliojjs  de  spermine  le  coefficient  de  l'oxydation  est  exagéré; 

il  y  a  augmentation  de  l'urée  et  diminution  des  leucomalnes  iirinaires. 

Bien  que  IJKosvN-SÉoiARn  ail  dit,  avec  quelque  raison,  que,  malgré  les  travaux  faits  sur 

la  spermine,  la  question  de  savoir  quelle  est  la  substance  dynamugénique  dusuc  lesticulaire 

est  encore  à  résoudre,  il  parait  hors  de  doute  que  c'est  à  une  stimulation  des  échanges 

et  des  oxydations  qu'il  faut  ramener  l'influence  lunilianln  des  glandes  génitales  et  de  leur 

■sécrétion  interne.  Mais,  à  ce  point  de  vue,  ces  glandes  peuvent  trouver  des  suppléances, 

■oit  dans  les  autres  glandes  et  les  autres  éléments,  soit  dans  la  stimulation  générale 

Btla  suractivité  fonctionnelle  qui  proviennent  du  mouvement  el  du  liavuil  musculaire. 

W     .^ux  faits  précédents  on   peut  joindre  enlin  les  observations  de  Tnuzzr,  qui  prétend 

que  la  castration  exerce  une  intlucnce  favorable  sur  la  marche  de  l'ostéomalacie,  et  les 

EUats  expérimentaux  de  Cl'ratulo  et  Tohcklu  qui  nous  apprennent  que  l'ovario- 
e  a  pour  conséquence  une  augmentation  dans  la  quantité  de  phosphore  accumulé 
l'organisme.  L'explication  invoquée  consiste  à  admettre  que,  par  la  castration, 
on  supprime  la  source  d'un  produit  qui,  normalement,  lictiveniit  î'oxydalion  des  sub- 
stances organiques  phosphorées  au  dépens  desquelles  sont  formés  les  sels  des  os.  Ces 
techercbes,  qui   mériteraieul  d'être   reprûes,  et    peut-être   mieux  interprétées,    ont 
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pourtant  quelques  rapports  afec  ce   que  nous  avons  dit  du   pouvoir  oxydant  du 
lesticulaire  et  de  la  spennine. 

En  résuniL^,  dans  les  modifkalions  générales,  morphologiques  et  physiologiques  qui 
suivent  la  castration,  il  faut  voir  : 

1"  La  consiiiiience  prépondérante  de  la  suppression  d'organes  essentieHeinent  et  étroite- 
ment liés  à  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  différenciation  des  sexes  ; 

2°  La  roméquence  cTune  mohilisation  des  forces  vitale»  vers  les  seules  fonctions  indivi- 
duelles de  la  nutrition; 

3°  Enfin,  la  conséquence  de  la  suppression  d'une  source  d'activité  et  de  vigueur  impor- 
tante que  le  sujet  trouve  normalement  dans  l'exagi^ration  des  combustions  et  des  échangef 
intra-onjaniques,  sous  l'influence  stimulante  de  la  sécrétion  interne  des  glandes  génitnle^'i. 
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tion  des  vaches  (Revutil  de  médecine  vétérinaire,  18,=)4,  5,  81,  28.1,  441,  303,  583,  731).  — 
Mattis.  Castration  des  vaches.  Expériences  s»c  le  rendement  de  ces  animaux  (Annales  dt 
médecine  vétérinaire,  1854,  387).  —  Ebdkn  (H.).  A  few  notes,  wilh  référence  tu  "  tkt 
eunuclis  "  to  be  found  on  the  large  house-holds  of  the  state  of  Rappotana  {Indiait  Ann. 
med.  Soc,  Calcutta,  1835-36).  —  Rouver  (J.).  Étude  médicale  sur  l'Ancienne  Rome  (In  Goietle 
médicale  de  Paris,  1839,  flOl-dOîl).  —  Goordon  (J.).  Traité  de  la  castration  des  animaux 
domestiques  {1  vol.,  330  pa}»es,  Paris,  18601.  —  Bilhabz.  Beschrcibung  der  Genitalorgnne 
einiijer  sihtrarzcn  Eumtchen,  nebst  Beiwrk.  ùbcr  die  Beschreibung  der  Clitoris  [Zeitsch.  fiir 
H'issensch.  Zoologie,  1860,  x,  281).  —  Dura.  Case  of  emascidalion  as  practised  among  the 
MahomHans  in  East  India  (Tr.  Palh.  Soc,  London,  1863-66).  —  Milne-Edwards.  Leront 
sur  la  physiologie  et  l'anatomie  comparée  de  l'homme  et  des  animaux,  ix,  1870,  88  cl  sui- 
vantes). —  KoPGRNicEY  et  Davis.  On  the  strange  pecnliarities  observed  by  a  religiosoui  seel 
of  Moscovites ratled  Scoptsis[J.  .\iithropi)l.  Soe.,  Lond.,  1870-71).  —  Shortt  (J.).  The  Kojaki 
ufsoulhern  India  (eunuchs)  (J.  Anlhrop.  Inst.,  Lond.,  1872-73,  402-407).  —  Leroy-Beac- 
LiKi;.  Les  Skoptzy  (Revue  des  Deux  Mondes,  1873,  600-610). 

1876  à  1880.  —  Dgr.iNE  (A.).  Ovuriotomie  suivie  de  succès  chez  une  jument  nymphomane 
(.innates  de  rnéd.  vét.,  1876,  24).  —  Pelikan.  tierechtUch-med.  Vntersuchungcn  uber 
Skupsenthuits  in  Russcland,  4°,  Giessen,  1876.  —  Lkhehoullet.  Contribution  à  l'élude 
des  atrophies  testiculaires  et  des  hypertrophies  mammaires  observées  à  la  suite  de  certaine* 
orchites  (gyiiéromastie  et  féminisme)  (Gazette  heUl.  de  méd.  et  de  chirurg.,  1877,  333  et  549). 
—  Tei\tur(kh  (E.).  Les  Shoptzy  (Progrès  médical,  1876-77).  —  Jameison  (R.-A.).  Ckinett 
eunuchs  (Liincet,  1877,  123).  —  Poncet  (A.).  Injtuence  de  la  castration  sur  le  déveloftpement 
du  squelette  {C.ongres  de  l'association  frawaise  pour  l'avancement  des  sciences,  session  du 
Havre,  1877).  —  Gobwin.  Castration  not  the  cure  for  venerat  désire  (Journ.  of  the  Ameriran 
med.  Association,  1877).  —  Hammonu  (W.).  ILid.  —  Battbv  (R.).  Ihid.  —  Scapit.  Hisloirt 
d'un  eunuque  européen  (12°,  Hruxetles,  1878).  —  Hegar.  Die  Castration  der  Frauen  (Sam- 
mlung  klinischer  Vortrdge,  1878,  136).  —  Reclus  (E.).  Circoncision,  sa  signification,  %es 
origines  et  quelques  rites  analogues  (Reçue  internationale  des  sciences,  15  mars  1879).  — 
Weu-oner.  Extirpation  desdeux  ovaires  dans  un  cas  d'hyitéro-épilepsie(Wien.  med.  Woehen*- 
chrift,  1879,  n°  30,  HO.'t).  —  Degivb  (A.).  Castration  pratiquée  avec  sxKcés  chez  une  jument 
chatouilleuse  et  mt'chante  (.\nn.  de  méd.  vél.,  1880,  483). 

1881  à  188:«.  —  lloKANs  (J.).  Tioenty  fivc  consécutive  cases  of  nvariotomy  [Boston  med. 
tind  surij.  Journ.,  1881).  —  Lebrc.  Suites  éloi^fnées  de  l'ovariotomie  [Archiv,  gen.  de  mrd., 
juin  el  juillet  1882).  —  Wiedaw.  Zur  Kasinition  bei  Uterus/ibrom  [Centralbl.  fur  GynecoL, 
1882,  81).  —  De  Amicis  ^Ed.)  Constant inople,  Paris,  1883.  —  Lirauff.  Sugli  Skoptsi 
{Archiv.  di  psych.,  Torino  et  Roma,  1884).  —  KBnu.NC  (H.).  Zehn  Castrationen  {.irchiv  fur 
Gynœkotoyie,  xiii,  3,  1883).  —  TeHniEH.  Remarques  cliniques  à  propos  de  l'influence  de  i'ora- 
riotomie  double  sur  la  menstruation  (Bulletin  de  la  Société  de  chirurgie,   1883,  774  el  737). 
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—  DupLAï.  Ibid.,  792-71K1.  —  Tkhhikb.  lupucnce  ite.'i  ovariotomira  H'iubli.:<  sw  lu  mcnslrua- 
tion  {Het'ue  de  chirurgie,  détehiljre  1885,  9j3i.  —  Kahwell.  Au  ummial  {insiinily)  case  of 
ovariotomy  (Med.  Times,  I880,  391).  —  Wiedow.  Die  Kiisiration  T»ei  Utermfihrom  {Arcb. 
fur  Gynecol.,  xxv.  •>,  I88S.  299). 

18K6  à  1890.  —  Magmn.  De  la  coilralion  df  la  femme,  comme  moyen  curatifdes  trouble* 
nerveux.  Thèse  de  Paris,  1886.  —  Tr.nHiEn.  Opérntion  de  Battky.  (iuérison  des  douleurs  et 
de  fhyslerie  {HiiUeliu  de  la  Société  de  rliiruruie,  1886,  «74-88.;).  —  Cou\  (G.).  Imité  de 
physiutoyie  comparer  dex  nnimiiux  domes/ii/ucs  (S'  édition,  2  vol.,  I88H1.  —  Hafktek  el 
WiDMEit.  Kiijenllt,iimlivlicr  Pnll  ton  Hystérie  durcli  Castration  gehcilt  {t.'nrrenp.-ltlntl  fur 
schw.  Aerzle,  1886).  —  Schiiœoer.  Veber  die  Cmlration  hei  Seurosen  {Herl.  klin.  Woch.,  1886, 
735).  —  Detroye.  i)e  In  cmtralinu  de  lu  vache,  considérée  dans  f/ueU]ue)i  cas  de  nymphomanie 
{Journal  de  mèd.  vàt.  et  de  Zootecb.,  1886,  |:J21.  —  DiCK.  Castration  weyen  Hyuteriu  yrnvi* 
(Corrcsp.-Bl'itl  fur  selw.  Acrzte.  1887.  86).  —  Schramm.  Veber  Castration  bei  Rpilepaie 
[herl.  klin.  Worh.,  1887,  :t8).  —  Cahiot  P.-J.).  Onariolomie  chez  les  juments  nyrnphnmanes 
{Btdtclin  de  la  Soc.  centrale  de  mèd.  vel.,  oct.  1888).  —  Trasbut  (Ibid.). —  Pbi.ni;etea(j  (Bul- 
letin de  la  Soe.  d'analnmic  de  Bordeiiu.r,  1X89,  liil  ).  —  Tuomassen.  Castration  chez  la  jument 
{Annales  de  nu'd.  ii'l..  Bruxelles,  1889,  2.'t).  —  Uelamotte.  Castration  des  juments  nympho- 
manes, méchantes  ou  rétives  (Wei'i/c  vétérinaire,  Toulouse,  1889,  3-i:i,  ;i78,  431,  V92.  ;i.33). 

1890  à  1896.  —  Keppleh.  Veber  dus  GeschlecMsleben  des  Weibes  nach  der  Kastralion 
[Ceniralhl.  fur  (iynerol.,  1890,  Supplément).  —  Cor.ieviîi  (Cn.).  Traité  de  Zootechnie  générale, 
1  vol.,  Paris,  1891.  —  Dipuay  et  Reclus.  Traité  de  chirunjic  (Paris,  1892,  viii,  682).  — 
Po/zi  (S.).  Traite  de  gynécologie,  'i'  (•dilioii,  Paris,  1892.  —  C.auiot  iP.-J.).  De  rmariotomie 
chez  In  jument  et  chez  la  vache  (1  fasc,  40  pages,  Paris,  18931.  —  Eloy  (Ch.).  La  méthode 
de  BROWN-.SÉyUARD,  1  vol.  iri-16,  Paris,  1893.  —  DelafO'^se  iM.).  Les  Hamites  de  l'Afrique 
orientale  (L'Anthropologie,  1894,  169).  —  Buvs  et  Vandervelve.  Recherches  expérimentnlci 
sur  les  lésions  utérines  consécutives  à  l'ovariolomie  double  (.•lni((//f.s  de  la  Société  belge  de 
chirurgie,  fêvri<T  1894).  —  Mucrk  (J.j.  De  t'influence  de  l'ovariolomie  sur  la  voix  de  la 
femme  [La  vuix  parlée  et  chanlée,  v,  1894,  217).  —  Launois.  Castration  et  atrophie  de  la 
prostate  (.issociation  française  pour  l'nranecntent  deit  sciences.  Congrès  de  Caen,  1894).  — 
White  (W.).  The  opération  of  ca.strulion  for  hyperirophy  of  the prostate  (in  H.  S.  H.,  1894). 

—  KiRBV,  in  /l.  .S'.  If.,  1894.  —  Fuocabu  (C).  Ovariotomie  rhei  la  vache  ttiêciete  centrale  de 
méd.  cet.,  12  juillet  1894,  493).  —  .Mairi  (F.).  Contribution  à  l'étude  de  l'influence 
des  testicules  el  des  ovaires  sur  les  instincts  gcnésii/ues  {Revue  vétérinaire.  Toulouse, 
1894,  473,  o34,  377.  648i.  —  Bernabdot.  In  Mémoire  précédent,  379.  —  Sandrail.  Ibid., 
377.  —  Flucaku  (C).  Happort  sur  la  castration  des  vaches,  laitières  {ttullelin  de  la  cictsse 
d'agriculture  de  la  Société  des  arts  de  Genève,  t"  Iriraestre,  189;i,  206).  —  (^'yon  (F.).  De' 
1)1  resection  des  canaux  déférents  cl  de  son  influence  sur  l'état  de  la  prostate  iOimmuniration 
au  M"  Congrès  français  de  chirurgie,  i{  octobre  189nj.  —  Albarran.  Castration  dans  l'hy- 
pertrophie de  la  prostate  (Communication  «m  9'  Congrès  français  de  chirurgie,  25  oct.  189ii). 

—  I.Er.L'Ei'  (Ibid.).  — Son.N  |/6i(/.  1.  —  I.aituorx  Sxitb.  Effets  éloignés  de  l'ablation  des  ovaires 
sur  l'appétit  sexuel  {Union  méd.  et  Lyon  médical,  1895,  lxxx,  295).  —  Ccbatl'u»  (G.-E.) 
el  Tarulu  (L.).  De  l'influence  île  l'extirpation  ii*:s  ovaires  sur  l'échange  des  nuxtières  {Thera- 
peutische  Wochensch.,  1895,  4.'il-454,  .\nalyse  in  Bulletin  gen.  de  Ihér.,  i.xxix,  1895,  '.i'i). — 
LîTKENs.  Nouvelle  contribution  au  traitement  de  l'hypertrophie  prostatique  par  la  castration 
{Deutsch.  med.  W'nchenschvifl,  lM9o,  n"  3,  et  Bulletin  gén.  de  thérap.,  cxxviii,  1895,  333).  — 
LoRiET.  frésenlaliou  d'un  sguetetlc d'eauuqutySociété  de  médecine  de  Lyon,  16  njars  1896).  — 
Po.NCET  (A.).  Sur  la  raslralion  (  WjiV/.,  23mars  1896).  — Lottjf.i.  .Mlongemenl  des  membres  par 
ta  castration  (T.  fi.,  avril,  1896).  —Voir  aussi  \é»  travaux  lie  BROw.N-SÉytiAHD  sur  la  Médica- 
tion orchitigue,  in  C.  H.  —  B.  B.  —  A.  de  f .,  de  1889  à  1893  '. 

L.  GUINARS. 


CATALEPSIE.  —  Définition.  —  Le  mol  catalepsie  s'applitjUD  â  des  sujets 

dilliTenls  iju'il  inifiorte  de  bien  dissoi'ier;  car  une  certaine  confusiun  est  encore  établie. 

Ainsi  la  (nédeuinû  ancienn«  et  le  langaj^e  populaire  ont  confondu  la  catalepsie  avec 

I.  LVtudc  de  la  cislralion  étant  faite  ici  à  un  puinl  de  vue  exclusiTetnonl  pbysiolo'.'ique,  oou» 
fliTODS  fail  entrer  dans  nolri^  itidei  biîilioin'apliique  ()ue  le»  ouvrages  ou  Iravaui  qui  nous  ont 
vi  dans  la  rédaction  de  cet  uriicte. 
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celte  iasensibiiité  et  cette  imnioltilité  totales  r[u'on  appelle  à  {ilus  juste  litre  la  léthargie. 

De  fait  il  faut  réserver  le  mot  d<*  catalepsie  à  un  état  spécial  de  la  Hbre  musculaire. 
On  comprend  que,  selon  que  cette  modaliti-  pathologique  du  muscle  est  générale  on  par- 
tielle, il  puisse  y  avoir  dos  catalepsies  totales  —  c'est  la  catiilepsie  des  auteurs  anciens 
—  ou  des  catalepsies  incomplètes,  localisées,  portant  seulement  sur  un  ou  plusieurs 
groupes  musculaires. 

Le  plus  souvent  la  catalepsie  relève  de  la  prande  hystérie.  Insensibilité,  arrêt  de  Ions 
les  phénomènes  de  la  vie  organique,  suspension  ou  diminution  des  phénomènes  de  la 
vie  végétative,  abolition  de  la  volonté,  de  la  mémoire,  et  probablement  de  la  conscience, 
tels  sont  les  phénomènes  de  l'accès  cataleptique  idiopathique.  lequel  n'est,  à  tout 
prendre,  qu'une  forme  d'un  accès  d'hystérie.  Mais,  comme  cette  attaque  cataleptique 
est  souvent  confondue  avec  l'étal  de  léthargie,  c'est  à  ce  mol  que  nous  la  décrirons, 
sommairement  d'ailleurs;  car  il  s'a^'il  là  de  ptiénomënes  uniquement  pathologiques, 
quelque  intéressants  iju'ils  soient  pour  la  physiologie. 

Uans  la  grande  attaque  hystérique,  d'après  la  description  que  Cu.vbuot  et  P.  Rn  heb 
ont  donnée,  une  des  phases  de  l'accès  est  constituée  par  une  période  cataleptique.  11 
est  probable  d'ailleurs  que  la  régularité  des  formes  tlo  cet  accès  est  plnlAl  un  phéno- 
mène d'éducation  et  de  suggestion  qu'un  phénomène  uosologique  véritable,  el,  malgré 
la  grande  autorité  de  Chabcot,  on  peut  admettre  que  la  succession  régulière  el  métho- 
dique des  diirérentes  phases,  telles  qu'on  les  a  si  bien  observées  à  la  Salpètrière,  est  sur- 
tout due  à  l'imitalion. 

La  catalepsie  n'est  pas  une  maladie  véritable,  et  elle  ne  doit  pas  prendre  rang  dan 
le  cadre  nosologique.  (^est  un  symptôme,  un  état  musculaire  spécial,  lui-même  Hé  étroi- 
tement à  un  état  spécial  du  système  nerveux.  Nous  allons  doni'  chercher,  laissant  de 
cûté  la  pathologie,  à  étudier  celle  altération  su»  yetieris  de  la  libre  du  muscle. 

État  du  muscle  cataleptique.  —  Ce  qui  régit  l'état  du  muscle,  c'est  l'élasticit 
musculaire,  Ur  nous  savons  que  l'élasticité  du  muscle  dépend  absolument  de  l'excitalioi 
nerveuse  de  ce  muscle.  .\  l'état  de  repos  le  muscle  est  parfaiiement  élastique,  c'est-a-din 
que,  si  on  l'écarle  de  sa  position  primitive,  il  y  revient  aussiltlt;  mais  son  élasticité  es' 
faible,  en  ce  sens  qu'un  léger  ell'ort  suffit  pour  le  distendre  et  l'écarter  de  sa  positioi 
primitive. 

Au  contraire,  te  inuscle  contracté  est  fortement  élastique;  car,  pour  l'écarter  de 
position  primitive,  il  faut  un  f.'rand  elforl,  auquel  il  résiste  énergiquemenl.  Il  est  d'ail 
leurs  parlaiteinent  élastique,  car,  s'il  a  été  tiraillé;  il  revient  exactement  à  sa  posilio 
originelle. 

Le  muscle  catalepsie  est  tout  autre;  il  est  faiblemaU  élastique,  car  un  faible  elTo 
l'écarté  de  sa  position   primitive,  et  surtout  inromplUltment  élastique;  car,   une    foi- 
écarté  de  sa  position  originelle,  il  n'y  revient  plus  et  garde  indéfiniment  la  même  posS 
lion.    De  même  qu  un  morceau  de  cire  nu  de   beurre,  dans  lequel  on  a  tracé  une  em 
preinle,  la  conserve  sans  reprendre  son  état  premier,  de  même  le  muscle  catalepliqu -• 
demeure  modilié  par  le  fait  de  l'ellort  qu'on  a  exercé  sur  lui. 

Sur  l'individu  catalejiilique  les  muscles  ont  donc  une  élasticité  très  différente  d.  • 
l'élasticité  normale.  On  plie  le  bras,  et  le  bras  reste  plié.  On  écarle  les  doigts,  cl  1^- 
doigts  restent  écartés;  on  ferme  la  paupière,  et  la  p:iupière  reste  fermée.  C'est  c» 
état  du  muscle  que  les  anciens  avaient  désigné  sous  le  nom  de  ficj'ibilitas  cerea.  On  voî' 
qu'il  consiste  uniquement  en  une  niodilicalion  de  l'élasticité,  (ir,  comme  cette  élasticité 
est  sous  la  dépendance  du  système  nerveui,  il  s'ensuit  que  la  catalepsie  est  une  perrer- 
sion  de  rirmervutiou  motrice  du  muscle. 

Nous  ne  pouvons  assurément  entrer  ici  dans  l'histoire  de  la  contraction  musculaire, 
et  pourtant  ce  serait  nécessaire  pour  faire  comprendre  qu'il  y  a  tous  les  degrés  enlrt 
les  formes  du  contraction  du  muscle,  variant  selon  que  cette  contraction  est  suivie  d'un 
plus  ou  moins  grand  degré  de  relâchement.  Si  une  excitation  nerveuse  provoque  un  rac- 
courcissement de  la  libre  musiulaire  avec  relâchement,  rien  de  surprenant  qu'une  aulr' 
excitation  nerveuse,  légèrement  tiiodiriée,  provoque  un  raccourcissement  non  suivi  de 
relâchement.  C'est  dans  les  deux  cas  un  changement  d'élaslicilé. 

En  somme  l'état  cataleptique  du  jnuscie  est  une  contracture  imparfaite.  Le  téta- 
nique et  le  cataleptique  se  ressemblent  beaucoup.  Chez  l'un  et  chez  l'antre,  la  volonté  m 
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peul  plus  faire  contracler  le  muscle;  chez  l'un  et  chez  l'autre,  le  muscle  n'est  pas 
relâché.;  et  il  n'y  a  entre  eux  qu'une  difTérence,  c'est  que  chez  le  cataleptique  la  contrac- 
ture est  modérée,  pouvant  être  vaincue  par  les  plus  faibles  excitations  mécaniques, 
tandis  que  chez  le  tétanique  la  contracture  est  violente  et  résiste  à  tous  les  eiforts. 

De  même  que  chez  le  tétanique,  chez  le  cataleptique,  les  muscles  de  la  vie  animale 
ne  se  comportent  pas  eomirie  les  musck-s  de  la  vie  végétative.  Ainsi  le  cœur  el  les 
muscles  de  la  respiration  conservent  leur  r'ontractililé  normale,  au  moins  quand  la  ma- 
ladie n'est  pas  très  grave.  L'appureil  digestif,  avec  ses  muscles  lisses,  n'est  pas  atteint; 
la  déglutition  même  continue  à  être  possthle.  Tout  se  passe  comme  si  les  seuls  muscles 
atteints  étaient  les  muscles  soumis  k  l'iiilluence  de  la  volonté.  De  là  une  théorie  (ju'on 
peut,  au  moins  provisoireraeiil,  adniellre  sur  la  nature  de  la  catalepsie,  c'est  qu'elle  est 
une  altération  de  la  volonté,  ou  plulôt  de  l'innervalion  volontaire  motrice  des  muscles. 
La  moelle  n'y  est  proliahiemeut  pour  rien;  c'est  le  cerveau  qui  seul  est  enjeu.  Le  cata- 
leptique n'a  plus  la  force  volontaire  suflisante  pour  modilier  l'état  dans  lequel  se 
trouvent  ses  muscles,  et  idors  ses  muscles,  lorsque  ils  sont  dans  tel  ou  tel  état,  y  restent 
définitivement  (îxés.  puisque  la  volonté  ne  peul  plus  intervenir  efficacement  pour  les 
ramener  au  relâchement. 

Relations  de  la  catalepsie  avec  l'état  mental.  —  Puisque,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire,  la  catalepsie  est  une  perversion  de  l'innervation  volontaire,  il  s'ensuit  qu'elle 
est  produite  par  des  perversions  mentales  d'une  sorte  tout  à  fait  spéciale.  C'est  ce  que 
nous  allons  démontrer  a  ponteriuri,  en  établissant  la  relation  qui  unit  l'état  mental  à  la 
catalepsie. 

C'est  chez  les  hystériques  qu'elle  appfiralt  avec  le  plus  d'évidence.  On  connaît  le 
syndrûme  si  bien  étudié  par  Laségue  (I86:i).  Quand  on  empêche  une  malade  hysléro- 
anesthésique  de  voir  le  mouvement  qu'elle  doit  exécuter,  elle  devient  incapable  de  ce 
mouvement.  Qu'on  place  alors  ses  muscles  dans  telle  ou  telle  position,  ils  resteront  Ûgés 
dans  celte  posilion,  et  la  possibilité  du  tiitiuvetnent  ne  reparaîtra  que  si  on  rend  à  la 
malade  la  vue  du  ineinlire  cataleplisé.  Kn  outre  elles  n'ont  plus  de  sens  musculaire  et  ne 
peuvent  dire  dans  quelle  position  on  a  placé  leurs  muscles. 

Ainsi  il  semble  que  chez  certains  sujets,  à  volonté  débile,  comme  les  hystériques, 
l'intégrité  du  mnuvemenl,  c'est-à-dire  la  contraction  suivie  de  reldchemeul,  exige  quel- 
que sensibilité  ;  soit  la  sensibilité  visuelle,  soit  la  sensibilité  propre  du  nniscle.  Nous  devons 
en  effet  concevoir  le  mouvement  musculaire  normal  comme  élanl  délerininé  par  celte 
force  inconnue,  ou  plutôt  connue  par  la  soûle  conscience,  que  nous  appelons  la  roionU. 
Si  celte  volonté  vient  à  faiblir,  elle  ne  pourra  plus  être  mise  en  jeu  par  les  incitations 
psychiques  de  la  mémoire  et  de  l'association  des  idées;  elle  aura  besoin  pour  s'exercer 
des  incitations  présentes  fournies  par  le  loucher,  la  vue  ou  la  sensibilité  musculaire.  Or 
cette  volonté  faible  caractérise  l'étui  des  liystériqnes.  Chez  elles  ce  qui  domine,  c'est, 
ainsi  que  l'a  clairement  montré  P.  J.v.net  (I8'J2),  le  rétrécissement  du  champ  de  la  con- 
science, et  la  diminution  de  la  volonté.  Elles  sont  à  la  fois,  et  avec  les  nuances  et  les 
transitions  les  plus  diverses,  abouliques  et  anestbésiqucs.  Celte  aboulie  et  celte  anetthé- 
sie  donnent  la  raison  d'être  de  l'élal  i^ataleptique  de  leurs  muscles,  ou  même,  si  l'on 
veut,  de  l'étal  de  cimlraclure,  qui  n'en  est  guère  qu'une  variété. 

Aussi  la  calalepsie  se  retrou ve-l-elle  dans  d'autres  afTedions  mentales  que  dans  l'hys- 
térie, c'est  lorsque  la  volonté  est  gravement  atteinte,  par  exemple  dans  la  manie,  dans 
l'bypochondrie,  dans  la  mélancolie  avec  stupeur,  surtout;  et  en  général  dans  toutes  les 
maladies  mentales  où  la  volonté  est  alfaiblie  ou  lésée. 

De  quelques  autres  particularités  de  l'état  cataleptique  des  muscles.  — 
.Notons  tout  d'abord  l'absence  de  faliçue.  On  sait  que  les  contractures  les  [>lus  violentes 
et  les  plus  persistantes  ne  déterminent  aucune  sensation  de  rati|j;uc,  de  sorte  que  pen- 
dant longtemps,  plusieurs  heures,  plusieurs  joui-s,  plusieurs  mois  même,  un  muscle  res- 
tera sans  s'épuiser,  et  sans  fatiguer  le  sujet,  vioteniiiienl  conlracluré.  Il  en  est  tout  à  fait 
de  même  pour  le  muscle  des  cataleptiques.  Malf:ré  les  posiliousles  plus  invraisemblables 
et  les  plus  falif^antes,  nul  sentiment  de  fatig-ue,  nul  iromblemenl.  Cela  a  été  vu  par  P. 
Ja.net  (1892),  et  par  BiMETetFÉKÉ  (1887).  On  doit  donc  assurément  considérer  la  fatigue 
comme  un  phénomène  purement  psychique,  bien  plus  que  comme  un  phénomène  mus- 
culaire, et  admettre  que,  si  le  muscle  n'est  pas  relié  à  des  centres  nerveux  sensibles  et 
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cunscienU,  il  ne  s'épuise  pas.  Ce  qui  l'dlifurue,  c'est  l'inuervalion  rolonlaire,  qui  com- 
mande la  coulraclion  du  muscle.  Si  celte  innervation  volontaire  n'existe  pas,  le  «nu.scle, 
pourvu  qu'il  soit  parcouru  par  du  sang  oxygéné,  reste  indL'Iiniment  contracture  sans 
jamais  s'épuiser  ni  donner  la  sensation  de  fatigue.  On  peut  indénuiment,  c'est-à-dire 
p<'ndant  plusieurs  heures,  provoquer  des  secousses  musculaires  en  excitant  I^s  rauscles 
d'un  <inim»l  normal.  De  m^ine  il  reste  pendant  un  temps  prolonf;é,  sans  fatigue,  cata- 
leplisé,  et  c'est  une  exo^llente  preuve  ii  ajouter  à  celles  que  nous  donnions  tout  àl'beure, 
pour  bien  établir  que  le  muscle  des  cataleptiques  est  insensible,  ou  plutôt  que  les 
rentres  voloulaires  cérébraux  qui  ronimandent  le  mouvement,  ont  perdu  leur  activité. 
S'ils  étaient  actifs,  ils  se  faligueraionl,  et  le  muscle  cesserait  d'être  cataleptique.     ' 

Il  n'y  a  pas  seulement  la  catalepsie  de  l'immobilité;  il  y  a  encore  la  catalepsie  do 
mouvement.  On  peut,  au  lieu  de  laisser  un  membre  dans  la  position  en  laquelle  on  l'a 
fixé,  l'agiter,  lui  faire  exécuter  tel  ou  tel  monvement;  alors  ce  mouvement  se  continue, 
et  cela  sans  relàclie,  sans  fatiffue,  et  aussi  sans  conscience.  C'est  encore,  si  l'on  veut, 
de  la  catalepsie,  mais  c'est  de  la  catalepsie  compliquée  d'un  mouvement  automatique, 
de  sorte  que  par  des  transitions  presque  insensibles,  nous  arrivons  de  la  catalepsie  a 
l'automatisme. 

El  en  effet,  à  l'origine  de  ces  divers  états,  nous  retrouvons  toujours  le  même  phéno- 
mène essentiel,  une  perversion  de  la  volonté,  une  modincatioii  de  l'innervation  céré- 
brale. Non  pas  que  l'innervation  cérébrale  soil  supprimée;  car,  si  elle  était  supprimée, 
ce  serait  de  la  paralysie  qu'on  noierait,  et  non  de  la  catalepsie;  mais  l'innervation 
volontaiiv  n*»"sl  plus  capable  de  ces  alternances  et  de  ces  efforts  successifs,  qui  consti- 
tuent s;i  niudatité  propre.  Plus  d'effort,  plus  de  falijrue,  plus  de  volonté;  les  muscles  ne 
se  conliactent  plus  que  par  des  incitations  rcllexes;  et,  une  fois  contractés,  ils  sont 
incapables  de  revenir  il  leur  étal  de  relàcbement;  car  la  volonté  du  cataleptique,  ainsi 
que  le  inuscic  qui  est  son  image,  ne  peut  plus  intervenir,  après  qu'elle  a  été  stimulé*? 
par  une  excitation  réflexe. 

On  pourrait  donc  appliquer  à  l'inlellipeiice  elle-ménie  et  à  la  volonté  l'expression  df 
cataleptiques;  et  d'inléressantes  expériences  qu'on  a  fuites  chez  les  Uystériques]somnnni- 
bules  viennent  à  l'appui  di'  celle  opinion.  Si  on  prend  un  de  leur  mcnibres  et  qu'on  le 
place  dans  une  pusilion  q>»i  éveille  telle  ou  Ifllo  idée,  (ellr  ou  telle  passion  de  l'àme, 
tous  les  muscles  se  conformeront  à  cette  indication  automatique.  (;'est  une  sorte  dr 
catalepsie  psychique,  c'esi-à-dire  l'im possibilité  de  modifier  par  son  initiative  propre 
l'état,  soit  de  la  conscience,  soit  de  l'innervation  motrice. 

Catalepsie  dans  rhypnotiame.  ~~  Les  faits  que  udus  veilons  d'exposer  sur  la 
pathiigi'nic  île  la  calalepsie  expliquent  pourquoi,  dans  l'état  somnamliulique,  la  catalep- 
sie est  un  pliénonieno  conslunl,  ci  presijue  carnctérislique. 

J'ai  montré  (ISSl'i  que,  tout  à  fait  ati  début  de  l'hypnose,  alors  qu'il  n'y  a  guArr 
encore  d'autre  phénûméne  appréciable,  on  peut  cléjà  constater  une  modilication  de 
l'eicilalnlité  musculaire,  caractérisée  par  une  notahle  diminution  de  l'inllueuce  volon- 
taire. Il  n'y  a  plus  de  sensation  de  fatigue;  les  muscles  frardent  longtemps  la  position 
qu'on  leur  a  donnée,  et  ils  reviennent  moins  facilement  S  l'état  de  repos;  bref,  c'est  nne 
demi-catalepsie,  ou  plutôt  une  catalepsie  coniniençanle. 

K  une  période  plus  avancée  de  l'hypnose,  la  catalepsie  devient  plus  complète,  non 
pas  qu'on  l'observe  toujours;  car,  selon  l'éducation  des  somnambules,  les  symptômes 
sont  très  différetils;  mais,  chez  nombre  de  sujets,  il  y  a,  en  même  temps  que  ranesthésiej 
musculaire,  tendance  soit  à  la  contracture,  soit  à  la  catalepsie,  qui  n'en  est  qu'une  variété  i 

Hkiukxhain,  dans  son  mémoire  sur  le  sumnambulisme  M880),  déclare  que  le  soniJ 
nambulisme  se  rapproche  de  la  catale|)sie,  plus  que  toute  autre  alfection  morbide. 

On  comprendra  bien  pourquoi  ce  lien  étroit  exisie  entre  la  catalepsie  et  le  sninu.ir 
bulisme,  si  l'on  revient  à  l'explication  donnée  plus  haut  :  une  diminution  de  l'influ. 
que  la  volonté  exerce  sur  les  muscles.  En  ellct,  ce  qui  paraît  vraiment  être  le  cara.  ' 
psycholof^ique  du  somnambulisme,  c'est  l'utraiblissement  de  la  volonté.  Le  somuanibi 
sauf  exception,  a  perdu  sa  s|ioiilanéité  intellertnelle.  (".oinine  une  cire  docile,  il  reçoitl 
impressions  extérieures  sans  les  modifier,  et  c'est  à  cause  de  celle  passivité  psycholopd 
que  la  su;j;gestion  est  sur  lui  si  efficace.  Il  est  devenu  automatique,  suggestible,  eS 
muscles  sont  alors  facilement  cataleptisables. 
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L'étal  cataleptique  du  muscle  nous  apparaît  donc,  en  dernière  analyse,  comme  un 
phéuomène  de  suggestion.  Chaque  mouvement  «p'on  imprime  au  muscle  détermine 
une  vraie  petite  suggestion  qui  dure  tant  qu'uni-  nouvcHe  suggestion  ne  viendra  pas 
l'elfacer.  Or,  ici,  la  nouvelle  suggestion,  c'est  un  nouvi-au  déplacement  musc-uiaire.  I,a 
volonté  est  impuissante  à  faire  mouvoir  ce  muscle  faiblement  contracture,  et  il  faut  une 
nouvelle  excitation  extérieure,  qui  est  une  sorte  de  suggestion  névro-musculaire,  pour 
amener  un  changement  d'état. 

.\insi  l'hypnotisme  réalise  expérimentalement  le  fait  de  l'aboulie  partielle,  ou  n-tré- 
cissement  du  champ  de  la  conscience,  et  par  conséquent  il  a  créé  une  sorte  de  diathêse 
cataleptique. 

Catalepsie  chez  les  animaux.  —  La  catalepsie  chez  les  animaux  se  confond  avec 
ce  que  PnEïEn  a  décrit  sous  le  nom  de  Cataptexie.  Sous  n'avons  pas  à  rappeler  ces  expé- 
riences, qui  seront  décrites  avec  les  délails  nécessaires  à  l'article  Hypnotisme.  Disons  seu- 
lement en  quoi  consistent  les  prin<-ipaux  phénomènes.  On  verra  que  l'état  cataleptique 
domine. 

Si  on  fixe  sur  une  planche,  en  face  d'une  raie  brillaïUe,  une  poule,  ou  un  lapin,  ou 
un  cobaye,  l'animal  seintilc  comme  frappé  de  stupeur  [\.  Kihcuek,  1685].  Il  ne  peut  plus 
se  mouvoir,  et  conserve  sajis  résistance  les  positions  les  plus  étranges  qu'on  lui  inflige. 
Ou  peut  donc  dire  que  ses  muscles  sont  cataleptiques;  mais  cet  état  ne  persiste  que 
tant  que  l'animal  reste  ainsi  abruti  par  la  terreur.  .S'il  revient  à  lui,  s'il  reprend  sa  spon- 
tanéité, la  catalepsie  disparait. 

Les  paupières  sont  ouvertes  ou  demi-closes,  et  cependant  le  clignement  n'est  pas 
totalement  aboli,  comme  si  le  clignement  relevait  de  la  vie  végétative  plus  que  do  la 
vie  animale.  Les  mouvements  de  déglutition  et  de  respiration  sont  intacts.  Il  y  a  paralysie 
du  mouvement  volontaire  des  muscles  de  la  vie  animale,  ou  plutiM,  si  l'on  peut  se  servir 
de  cette  expression,  jiaralysie  du  pouvoir  de  relAchement  îles  muscles. 

Il  suflil  même,  pour  obtinir  îles  cflets  analftaiies.  de  placer  sous  l'aile  la  léte  d'un 
canard  (ou  d'une  poule  .après  l'avoir  quelque  temps  balancé.  Une  sorte  de  demi-sommeil 
lui  fera  clore  à  mailié  les  paupières,  et  on  pourra  pendant  quelques  secondes,  voire  même 
pendant  quelques  minutes,  le  garder  ainsi  immobile,  sans  qu'il  puisse,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  sans  qu'il  veuille  se  déplacer  de  la  position  qu'on  a  donnée  à  ses  membres. 

On  voit  très  bien,  par  cette  si  m  pie  expérience,  la  relut  i  nu  qui  réunit  la  catalepsie  avec  les 
phénomènes  de  l'innervation  cérébrale.  X  mesure  que  le  cerveau,  paralysé  pour  une 
cause  ou  une  autre,  —  et  dans  l'espèce,  il  est  paralysé  par  une  exritation  périphérique 
assez  forte,  —  ne  peut  plus  exercer  son  influence  sur  les  muscles,  le  niusrle  devient  ciita- 
leptiqne.  Reste  toujours,  à  la  vérité,  pour  expliquer  l'état  de  contraction,  une  influence 
cérébrale  qui  agit  encore,  mais  c'est  une  influence  cérébrale  provoquée,  non  spontanée, 
déterminée  par  une  incitation  réflexe  musculaire  locale;  ce  n'est  plus  cette  action  d'en- 
semble, contraction  et  reli'icliemenl  due  à  l'action  du  cerveau  vibinnl  dans  sa  'olalité  et 
ta  plénitude  de  sa  puissance,  que  nous  appelons  spixitanéité  ou  volonté. 

Kn  résumé,  de  celte  discussion  nnus  pouvons  conclure  que  l'état  cataleptique  est 
provoqué  par  l'impuissance  du  cerveau  à  résister  aux  excitations  réflexes  transmises 
mécaniquement  aux  muscles.  Le  mouvement  et  le  relâchement  volontaires  sont  égale- 
ment paralysés. 

Catalepsie  dans  les  intoxications.  —  Puis(]u«  la  catalepsie  dépend  d'un  trouble 
de  l'innervation  cérél>rale,  il  ileiail  y  avoir  dans  cerluines  intoxications  par  des  poisoi's 
psychiques  apparition  de  ce  phénomène.  Cependant,  il  est  fort  rare  (si  tant  est  même 
qu'il  existe,  sauf  un  cas  douteux  d'.^LFONSKi,  INHS),  après  le  chloroforme  chez  l'homme, peut- 
èlre  parce  qu'on  ne  t'a  guère  cherché.  MaisTAHCHANOFF  (ISO!)),  dans  ses  ingénieuses  expé- 
riences sur  les  grenouilles  cliloroformées,  a  parfaileuienl  noté  de  curieux  phénomènes, 
qui  ressemblent  tout  à  fait  à  la  catalepsie.  \a  moment  où  conimenceul  A  se  dissiper  les 
effets  du  chloroforme,  les  grenouilles  ont  des  itttittides  bizarres,  et,  pendant  iiti  temps 
afsez  court,  elles  présentent  un  état  cataleptique  très  net.  On  sait  qu'alors  elles  ont  aussi 
des  hallucinatiuns. 

Rapport  de  la  catalepsie  avec  la  rigidité  cadavérique.  —  Dans  certains  cas 
exlrémemeiit  rares,  la  rigidité  cadavérique  survient  au  moment  tiième  de  la  mort.  Par 
exemplo.  sur  les  champs  de  bataille,  on  a  ni>té  quelquefois  que  tes  cadavres  avaient  l'atti- 
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tude  dans  laquelle  la  mort  les  avait  surpris.  On  trouvera  plus  loin  quelques  indications 
bibliopraphiqiiosà  ce  sujet;  1870,  1872,  i-U-.  mais  ce  n'est  pas  ici  qu'il  convient  de  traiter  la 
question;  cai  celle  rigidité  dite  cataleptique  n'a  en  réalité  rien  à  faire  avei.'  la  catalepsie. 
C'est  une  npidilé  instantanée,  à  la  fois  coiiiplèle  et  soudaine.  Brow.n-S^ouard  pense  que 
l'e  phénomène  remarquable  est  lié  à  une  action  du  système  nerveux,  et  même,  en  pré- 
cisant davantage,  du  cervelet.  U  parait  bien  en  effet  que  la  lésion  de  certaines  parties  de 
l'encéphale  est  la  cause  déterminanlo  de  ces  rigidités  soudaines. 

S'agil-il,  comme  le  pense  Brown-Séouabu,  d'unr»  contracture  persistant  après  la  mort, 
ou  d'une  rifîidité  cadavérique  véritable".'  C'est  un  point  que  nous  n'avons  pas  à  étudier. 
KappeloMs  seulement  qu'enlre  la  contracture  et  In  rigidité  cadavérique,  il  n'y  a  proba- 
blement pas  de  différence  essentielle.  Tonus,  contraction,  catalepsie,  contractnre,  rigi- 
dité, ne  sont  ijne  des  modifications  d'une  propriété  fondamentale  du  muscle,  à  savoir 
son  élasticité,  soumise  k  l'inlluence  dominatrice  du  système  nen'eux,  qui,  parce  qu'il 
règle  les  actions  chimiques  de  la  fibre  musculaire,  rè}jle  aussi  ses  propriétés  physiques. 

Bibliographie.  —  Nous  doimons  ici  la  biblio^-raplÙL-  des  travaux  les  plu>  récente 
sur  la  catalepsie.  Pour  les  travaux  anciens,  nous  renvoyons  à  l'article  Catalepsy  de 
\'Index  Catalogue.  Ce  sont  d'ailleurs  des  mémoires  d'iiilérél  médical  plutôt  que  physiolo- 
gique. Pareillement,  pour  ce  qui  touclu'  à  l'hypnotisme  de  l'homme  et  des  animaux, 
nous  n'avons  inditiué  que  quelques  travaux  essentiels,  ceux  oii  ont  été  traités  les  rap- 
ports entre  l'état  des  muscles  et  l'eicilabililé  musculaire. 

1841.  —  BouBDiN  (C.-E.-S.).  Tniilé  de  la  Catale/isie.  S»,  Paris. 

I8S9.  —  MicHÉA.  Du  sommeil  cataleptique  chez  les  Gallinacés  {Gaz.  des  hôpit.,  Paris,  u. 
607). 

1 800.  —  AnjiANO.  De  l'attitude  des  morts  sur  les  champs  de  bataille  {Rec.  des  MHn.  de 
Médec.  milit.,  Paris,  (.1\  m,  5-15).  —  Dowler  (B.).  Hem.  and  translations  illustratire  of 
Ihe  i^hysioanomi/  of  the  baltle  field  and  the  nttittides  uf  thc  dead  (N.-Orl.  mi:d.  and  surg. 
Joiim.,   xvn,  96-100). 

1865.  —  Laskgi'e.  /)(•  la  ralalepsie  j>nrtielle  cl  passagère  [.\rch.  yénèr.  lie  Méd.,  Paris, 
(U),  y,  383). 

1870.  —  Brinton  (J.-H.).  On  intlantancous  rigor  as  the  occasionnl  aceûmpaniment  of  sud 
den  and  violent  dealh  {Am.  Journ.  of  mcd.  se.,  Pliilndelphie,  La,  87-03).  —  NkudOrpkii. 
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CATALPIQUE    (Acide)    —    CELLULE. 


CATALPIQUE  (Acide)  (C"Hi'0«).  —  Corps  cristallisahie,  qu'on  exlrail 
de«  fruits  veits  du  BintimiiK  vululpu.  En  rni''me  temps  on  trouve  un  glycoside,  mal  déter- 
miné, ou  calalpine  (l>.  W.,  (21,  1027). 

CATAPLEXIE.  Vov.v.  Hypnotisme    i  Catalepsie. 

CATECHINE.  —  l^  cnlkt'.chines'vxir&H  du  cnchou.U  y  a  diverses  catéchine» 
que  A.  Gautier  a  extraites  de  cachous  de  diverses  ori{;ines.  Ces  diverses  catéchines 
ont  des  points  de  fusion  différents,  allant  de  MO  à  205°. 

On  trouve  aussi  dans  le  vin  uni;  caléchine  spéciale,  et  la  matière  coluranle  du  vin  en 
serait  un  produit  d'oiydalion. 

Fondue  avec  la  potasse,  la  cat^cbine  du  cachou  donne  de  la  phloroglucine,  de  l'acide 
protocatéchique  et  de  l'acide  formiquc.  I,a  caléi-liioe  du  vin  donne  de  l'acide  protoca- 
léctiique,  de  l'acide  formiquc  et  uni-  sulislnnce  qivi  paraît  l'Ire  de  l'oxvplilorogluciue, 
Em  a  obtenu  en   souniellanL  la  calèi'hine  à  l'action  de  la  chaleur  4  anhydrides. 

Enfin  LiEBEHMANN  et  TALcuEiiToiit  oliteim  de  lacali-chinn  anhydre  en  Unes  aiguilles  en 
la  faisant  cristalliser  dans  l'c-thor  acétique.  Sa  formule  serait  C"H'"0'.  La  catéchine  non 
anhydre  a  pour  formule  C"H"'0",jH-0.  Ces  auteurs  onl  aussi  obtenu  un  dérivé  diacétyl^. 

CÈDRE  (Essence  Cle)(C''H"0).  —  Essence  provenant  do  la  distillation  de 
Junipents  Vir(jiiiiiin<j.  Sa  partie  liquide  est  le  cédrène,  qui  bout  à  21(7°  [ft.  W.,  I,  778i. 

CELLULE.  —  On  donne  le  nom  de  cW/«/cs  aux  imités  ou  individualités  mor- 
pholojîiques  et  pbysiolngitjues,  cjui,  avec  les  dérivés  cellulaires,  constituent  les  plantes  et 
les  animaux.  La  vie  est  le  résultat  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  cellules  f| 
leurs  dérivés. 

Voici  l'oidre  que  |>  suivrai  dans  l'élude  de  la  rellule  : 

I.  Morphologie. 
II.  Composition  chimique. 

III.  Structure  du  corps  cellulaire  et  du  noyau. 

IV.  Phénomènes  élémentaires  de  la  vie  cellulaire. 

1°  Nutrition. 
2"  Mouvement. 
3"  Multiplication  cellulaire. 
V.  Division  du  travail  chez  les  êtres  multicellulaires. 
CwAPiTriK  l.  —   Morphologie  de    la   cellule.   —  \.    Cellule  végétale.    —  Faisons" 
au  sommet  d'une  jeune  ligt;   véf^élale  nue    section    miiiie    et   eiaminons-la    au    mi- 
croscope.   Nous    verrons    une  série   de   petits    lerri- 
loires  délimités  de  tous  crttés  par  de  fines  cloisuns 
et  formant  chacun  une  petite  masse  cubique  uu  polyé- 
drique (lig.  2'.i).  Les  dimensions  de  ces  territoires  varient 
légèrement  d'un  végétal  à  l'autre,  mais  le  plus  souvent 
il  faut  user  de  verres  grossissants  pour  les  voir  ileur 
diamètre   est  en    moyenne  de   0°"',02.H   à  0""",H)0). 
Chacun  de  ces  petits  territoires  est  appelé  cellule. 

La  cellule  végétale  présente  :  1°  une  cloison,  paroi 
ou    iiiaiibriine    péiijihérique   (ml;    2°  un    lonlenu.  La 
jnenibraoe  est  plus  dense  et  plus  résistante:  le  con- 
tenu, lluide  et  finement  granuleux  (c)  est  connu  sous 
le    nom    de  proluplnsma    {r.fm-.o;,     premier  ;   -Àâi.iiî», 
donner  une  forme).  En  examinant  le  protoplasma  avec 
plus  d'attention,  on  aperçoit  vers  le  centre  une  espi-ce 
de  vésicule,  ou  plutôt  de  corpuscule  réfringent  {no),  le 
plus  souvent  arrondi,  auquel  on  a  donné  le  nom  dr 
noyau,  parce  qu'on  avait  comparé, a  une  certaine  époque,  l'ensemble  d«  la  cellule  à  un 
fruit  charnu,  tel  qu'une  cerise,  dont  la  peau,  la  chair  et  le  noyau  rappellent  grossière- 
ment Içs  parties  constituante^  d'une  cellule  végétale. 


no 
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Fio.  tu.  —  CrUule  Btgftalê  j'HW!  (en  par- 
'  tie  il'a|iréi  Strasuurgsd,  :  ho,  noyau  \ 
lAfi,  inouibrune  niiclt^&ire;  n.  au* 
^'l^ole;  c,  oorpa  cellulaire;  m,  niom- 
liraiiR  cellulaire;  rA,  diloroleiiciies ;  >, 
sphère  rlirectrice  avec  ceoiroftomes. 
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En  résumé,  la  cellule  végétale,  prise  dans  une  partie  de  la  plante  en  plein  accroisse- 
ment, est  constituée  par:  1°  une  membrane;  2°  un  protoplasma,  que  nous  appellerons 
avecCH.  Robin  et  Flkuuing,  corps  cfUtilnire,  ou  corps  tout  simplement;  3"  un  noyau. 

Si  maintenant  nous  examinons  un  point  moins  rapproché  du  sommet  de  ta  tige, 
nous  rencontrons  des  cellules  (Hg.  .'tO,  Al  qui  présentent  des  différences  notables;  elles  sont 
plus  hautes;  la  membrane  est  plus  épaisse,  et  le  corps  n'est  plus  une  masse  pleine.  Le 
corps  (c)  continueà  tapisser  la  face  iiilerne  de  la  membrane;  mais  il  se  réduit  à  une  mince 
couche,  d'où  partent  de  distance  en  distance  des  cor- 
dons ou  lllanients  protoplasniiques  allant  converj^er 
vers  un  point  plus  gros  au  centre  duquel  se  trouve 
le  noyau.  Les  intervalles  que  laissent  entre  eux  les 
filaments  protoplasnii<iues  sont  occupés  par  des 
espaces  ou  vai'Uoles  ii'  remplis  par  un  lluide  d'appa- 
rence aqueuse.  Ce  liquide  a  re(;u  le  nom  de  suc  cellu- 
laire. 

Si  nous  nous  éloif^nons  davantage  encore  du  som- 
met de  la  lige  (lig.  '10,  Bi  nous  trouvons  des  rcliules 
plus  allongées  et  creuses,  c'est-à-dire  rjue  tout  leur 
intérieur  est  occupé  par  une  seule  et  immense  vacuole 
{i>),  circonscrite  par  le  corps  celluUireic),  qui  se  réduit  ii 
un  mince  revêtement  de  la  membrane.  En  un  point  de 
ce  revêtement  le  noyau  n  occupe  an  point  lég-Areraenl 
saillant. 

Dans  les  cellules  plus  Agées  encore,  il  devient  de 
plus  en  plus  difllcile  de  constater  la  (iréseiiCR  du  coips 
et  du  noyau,  qui  disparaissent  peu  il  ]ieu  par  résorp- 
tion :  la  cellule,  qui  est  tout  a  fait  vide,  n'est  plus 
représentée  que  par  son  squelette,  c'est-à-dire  par  la 
membrane. 

Les  quelques  aspects  dont  nous  venons  de  donner 
un  rapide  aperçu  et  qui  se  succèdent  dans  la  tige  de 
haut  en  bas,  ne  sont  qu'un  résumé  de  l'histoire  de  la 
cellule  végétale:  d'abord  constituée  par  le  corps  et  le 
noyau,  la  sellule  élabore  ensuite  une  membrane  péri- 
phérique, puis  un  suc  qui  occupe  les  cavités  résultant 
de  son  i-xtension.  Kiilin  loiit  disparait,  sauf  la  mem- 
brane. 

Les  membranes  des  cellules  superposées,  se  fusion- 
nant ei  se  rnodinant,  continuent  il  persister  dans  les 
#rbres  el  forment  le  bois  qui,  on  le  sait,  remplit  un 
rôle  mécanique  des  plus  importants. 

Histiiri'iue.  —  C'est  en  examinant  au  microscope 
un  morceau  de  liège  que  l'Anglais  Hodeht  Hoore(1663) 
découvrit  des  cavités  limilées  par  des  parois  solides; 
de  là  le  nom  de  celtnlts  qu'on  h  tonlinué  à  npplir(uer 
à  ces  formations,  alors  même  qu'elles  représentent 
des  masses  pleines.  En  tiiSO,  l'Italien  Mai.pwiu  vit  éga- 
lement ces  vieilles  cellules  végétales,  qu'il  appela  très  justement  des  utneules  (petites 
outres).  Pendant  lonRlemps  on  ne  connut  que  la  membrane,  ou  plulAt  on  n'accorda 
que  peu  d'attention  à  l'espèce  de  gelée  ou  mucus  i|ui  la  remplit. 

C'est  seulement  vers  183)  que  l'Anglais  ItuDEiiT  Brow.v  signala  la  présence  constante 
du  noyau  dans  les  jeunes  cellules  végétales.  Un  peu  plus  lard,  Hrno  Muijl  étudia  avec 
soin  le  revêtement  protoplusmique  de  la  membrane  et  lui  donna  le  nom  d'utricule 
primordial,  c'est-â-dire  précédant  la  paroi  cellulaire  elle-même.  C'est  ainsi  que  vers  le 
milieu  de  ce  siècle  les  botanistes  décrivirent  à  la  cellule  les  quatre  parties  essentielles 
étudiées  plus  haut  :  1"  la  membrane;  2"  le  corps;  .1*  le  suc  cellulaire;  4°  le  noyau. 

H.  Cellule  animale.  —  Enlevons.  :i  l'aide  de  pinces  ou  avec  la  pointe  d'un  scalpel,  un  mince 


lû.  30  A  et  B.  —  Cftlulfs  vèf/riatet  ptu» 
Aij^f*  que  daiia  la  dg.  ZO  fl  ili^uj  itadei 
différent»  (d'après  Sthasoi.'rgbr)  : 
n,  noyau  avec  auoli^ole.  r,  corpn;  m. 
meintirane  cellulairo  ;  h.  i>.  racuoles. 
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lambeau  de  la  portion  superllciellc  de  la  peau  d'une  grenouille,  ou  bien  encore  raclons 
la  surface  de  la  muqueuse  buccale  ou  nasale  d'un  marninift'Te.  En  regardant  les  parcelles 
airihi  obtenor's   et   délayées   dans  iiiie 
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Fia.  31.  —  Cellules 
^n  mombraoo  ; 


■•[liibélialcs  :  A.  isolé.^  :  H,  r^unio 
,  corps;  n,  aoyau  de  la  cellule. 


goutte  d'eau,  nous  apercevons  des  pe- 
tites masses  de  0"""  ,010  à  0»"»  ,020,  com- 
posées cliacuiic  d'un  eoips  et  d'un  iimjnu. 
La  cellule  animale  est  donc  une  unitf^ 
plus  simple  que  la  cellule  végétale.  En 
se  juxtapo.'an'  et  on  se  superposant,  les  '3 

cellules  superllcielles  de  la  peau  ou  des 
muqueuses  l'nrmenl  les  membranes 
telles  que  Viphierme  el  les  épitlicliinns 
(fi«.3l). 

Si  l'on  examine  le  tube  digestif  ou  les  conduits  des  glandes  qui  s'ouvrent  à  la  sur- 
face de  la  peau  ou  des  membranes  muqueuses,  on  constate  également  la  présence 
d'une  ou  de  plusieurs  rangées  de  cellules  analogues  ati.\  précédentes,  bien  que  leur 
forme  soit  ua.peu  diiïérente  (tig,  32|.  Ces  cellules  épilhéliales  se  continuent  jusque  dans 
les  culs-de-sac  qui  se  branchent  snr  les  con- 
duits  eîtcrétenrs  et  qui  conslituent  la  partie  I 

essentielle  des  glandes.  | 

.\platies,  polyédriques  ou  cylindriques,  les 
cellules  épUlteliales  présentent  partout  un  corps 
et  un  uijijiiu. 

Kn  exararn.inl,  d'autre  part,  des  lambeaux 
de  la  tuniifue  intisculciKc  de  l'intestin  ou  de  la 
vessie,  on  trouve  que  ces  membranes  con/roe- 
Ulei  >on\.  formées  par  des  éléments  micros- 
copiques en  forme  de  fuseaux  eftilés  aux  deux 
bouts  et  intiiitemcnt  juxtaposés.  iJans  l'inté- 
rieiu'  (le  chacun  de  ces  fuseaux  se  trouve  un 
biUoiinet  allongé  selon  le  grand  axe  et  offrant 
tous  les  caractères  d'un  noyau.  Ces  tuniques 
sontdonc  constituées  par  des  ce(/«/es /l<.si/Virm«, appel ées/î6rM  musculaires 
lisse-t  (lig.  33), 

Si  enlin  nous  éludions  au  microscope  le  fin  granulé  que  représente  à 
l'œil  nu  la  substance  grise  du  cerveau,  du  cervelet  ou  de  la  moelle, 
nous  verrons  encnre  des  cellules  possédant  un  corps  et  un  nnyau.  Mais 
ce  qui  est  caractéristique  dans  les  cellules  nerveuses,  c'est  l'irrégularité 
de  leurs  contours  :  leur  corps  émet,  en  elTet,  de  tous  cdtés,  des  prolonge- 
ments qui  vont  se  raniilier  plus  loin  comme  les  branches  d'un  arbre. 

Ces  quelques  exemples,  empruntés  à  divers  organes,  montrent  que, 
même  à  l'étal  adulte,  les  animaux  présentent  des  petites  masses  ou  cellules  possédant 
les  parties  essentielles  des  jeunes  cellules  végétales;  c'est-à-dire  «n  corps  et  un  noyau. 
Ce  fait  n'est  que  la  conséquence  de  l'origine  des  êtres  vivants,  Kn  effet,  il'après  le  dére- 
loppemenl,  toiii  l'A/t^ïoI,  toiil  tiniiii/il  procèdent  (r une  cellule. 

Cette  revue  rapide  do  ta  ronstiluliun  de  certains  tissus  végétaux  et  animaux  nous  per- 
met de  coiu'lure  que  les  parties  cotistanles  et  partant  essentielles  d'une  cellule  sont  le 
corps  et  le  ninjau. 

Les  quelques  chiffres  que  nous  avons  donnés  plus  haut  suffisent  pour  donner  une  idée 
de  la  taille  destellules;  libres  ou  réuniesen  culonies,  la  plupart  des  cellules  sont  microsco- 
piques. Celles  qui  semblent,  ù  première  vue,  faire  exception,  rentrenldans  la  règle  générale: 
l'œuf  de  poule  n'est  qu'une  cellule,  dont  le  volume  résulte,  non  pas  de  l'augmentation  du 
corps  cellulaire  et  du  noyau,  mais  de  l'addition  d'une  énorme  quantité  de  matériaux 
nutritifs.  La  cellule  nerveuse  peut  atteindre  par  ses  prolongements  une  longueur  sup^ 
Heure  à  un  mètre,  mais  prolongements  et  corps  cellulaire  ne  sont  visibles  qu'arec  les 
verres  grossissants. 

Historique.  —    La  connaissance  de  la  cellule  animale  est  de  date  récente.  Après  que 


Fio.  Vi.—lipilhéliuM  iniKStiHiil  : 
rj  ;  tîssu  conjoDctif;  p,  cel- 
lule cyliiidriijiie  avec  nojnii 
{n);  pi,  ruticalo  ou  plateau; 
cp,  cellule  jouito  it(*  reinpla- 
cemcni. 


Kn,.  3a.  —    Pihre 
inimnlaira  nisjw 
p.  corps.  H.  Duyan. 
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l'Italien  Fontaka  eut  ru  et  flgari,  en  i78i,  les  noyaux  dans  les  cellnles  épiderrniqDea 
de  l'anguille,  après  que  Raspail  (IS'ZO),  Tréviraki^s  iI833)  et  F.  Arhold  (1830)  eurent 
obserré  des  faits  analogues,  on  se  contenta  pendant  longtemps  de  dire  que  l'organisine 
animal  est  formé  "  par  de  petits  amas  d'une  su^.wnce  molle  ». 

C'est  seulement  en  1839  que  Schwanx,  cor  .emporaiii  de  Schliide.'v.  entreprit  des 
recherches  suivies  et  méthodiques  sur  la  cellule  animale.  I,e  premier,  il  montra  que 
l'animal,  tout  comme  le  végétal,  est  formé  de  cellules  ou  de  dérivés  cellulaires.  Mai.s,  imbu 
des  idées  de  Sculkiden,  S(.iiwann  crut  voir  auloar  de  toute  cellule  animale  une  membrmie 
périphériffiie.  L'existence  de  cette  membrane  semblait  si  évidente  que  Hf.nle  (1841), 
KOllihkh  '1851),  pour  ne  citer  que  les  noms  les  plus  autorisés,  s'accordèrent  à  conside'rer 
celte  membrane  |iériphériquo  i:oninie  lune  des  parties  constituantes  de  toute  cellule. 

Nous  verrons  plus  loin  que  quel([ues  cellules  animales  sont  en  effet  pourvues  d'une 
membrane  qu'on  peut  isoler  du  corps  cellulaire.  Mais  le  plus  souvent  il  en  va  ditTéremment, 
et  cependant  il  existe,  autour  de  loute  cellule  libre,  une  zone  plus  dense,  une  sorte  de 
cntirule  ou  de  couche  limitante.  0.  HEiim'iti  nous  a  démontré  la  présence  d'une  zone 
limitante  autour  des  œufs  de  grenouille,  bien  que  nous  ne  puissions  l'isoler  mécanique- 
ment. Kn  blessant  ces  œufs  avec  une  aiguille  très  llne,  Heaiwig  n'a  pu  constater  ni  lésion 
ni  solution  de  continuité.  Mais,  après  avoir  fécotidé  les  oeufs  blessés,  il  vit  plus  lard,  au 
moment  de  la  division  ou  segmentation,  que  par  le  point  lésé  s'échappait  une  goutte- 
lette de  protoplasma.  Autrement  dit,  l'aiRuille  avait  produit  dans  la  couche  périphérique 
une  plaie  qui  n'était  pas  guérie  et  permettait  la  sortie  du  plasma  intérieur. 

En  résumé,  les  parlies  constantes  de  la  cellule  animale  et  végétale  sont  le  corps  et  le 
noymt.  Mais,  dans  certaines  cellules  animales  et  daus  la  plupart  des  cellules  végétales,  le 
corps  est  enfermé  <'n  une  membrniie  celhdaire. 

Inutile  de  revenir  sur  les  formes  variées  qu'affectent  les  cellules;  les  exemples  pré- 
cédents suffisent  h  en  donner  une  idée.  Quant  à  leur  volume,  nous  avons  déjà  dit  que  les 
cellules  sont  en  gétiéral  invisibles  ù  IVvil  nu. 

En  ce  qui  cnncertie  la  furme  du  noyau,  ce  corpuscule  est  le  plus  souvent  arrondi, 
ovalaire  ou  parfois  allofrf.'é  en  bdlunnel.  Disons  L-ependanl  que  certains  organismes  infé- 
rieurs, tels  que  les  vorlicelles,  présentent  des  noyaux  en  _forme  de  croissant  ou  bien  de 
chapelet,  c'est-à-dire  constitués  par  une  file  de  gros  grains.  D'autres  fois,  par  exemple 
dans  les  cellnles  glandulaires  iiui  fournissent  le  produit  avec  lequel  l'araignée  lisse  sa 
toile,  le  noyau  par.iît  rainilié  en  liois  di-  cerf. 

Autres  parties  morphologiques  de  la  cellule.  —  1°  Nucléole.  De  bonne  heure  on 
reconnut  à  riiitérieur  du  noyau  un  corpusculi'  (ti)  qu'on  a  regardé  comme  jouant  vis- 
à-vis  du  noyau  le  même  nMe  que  ce  dernier  remplit  vis-à-vis  de  la  cellule.  .Aussi  lui 
a-t-on  donné  le  nom  de  nucUolc  (lig.  20,  n).  Le  nucléole  de  l'ovule,  très  volumineu.x, 
a  été  découvert  l'un  des  premiers;  il  a  reçu  le  nom  spécial  de  tache  [iiTminntirt.  àe  même 
qu'on  a  appelé  le  noyau  de  i'ovule  vésicule  germinative.  Le  nucléole  occupe  généralement 
une  position  excentrique  dans  le  noyau.  Il  est  arrondi  ou  ovalaire  et  plus  réfringent  que 
la  substance  nucléaire.  Fixant  plus  énergiquement  les  matièies  colorantes  que  le  noyau, 
le  nucléole  a  été  longtemps  considéié  comme  nn  épnississenieiit  de  ce  dernier;  mais, 
comme  il  se  comporte  autremenl  que  le  noyau  sons  l'influence  de  certains  réactifs,  on 
tend  aujourd'hui  à  ie  considérer  comme  une  formation  indépendante.  En  tout  cas, 
nous  ignorons  sa  signiflcalion.  Durant  la  division  cellulaire,  par  exemple,  il  disparaît 
pour  apparaître  à  nouveau  dans  les  jeunes  cellules. 

2"  Sphère  direclriee  et  centrosomes.  E.  van  Brkeden  a  signalé,  en  1874,  dans  la  cellule 
animale  en  voie  de  division,  deu\  corpuscules  à  peine  visibles  aux  plus  forts  grossis- 
sements et  occupant  chacun  respectivement  le  centre  des  deux  pilles  cellulaires  :  d'où  leur 
nom  de  corpuscules  polairex  ou  ccnlrosoines.  Les  couleurs  il'anilinese  liient  énergiquement 
sur  les  cenlrosomes.  l'ne  zone  de  substance  protoplasmique  le>  entoure,  qui  se  dislingue 
du  reste  du  corps  cellulaire  par  un  pouvoir  colorant  plus  énergique.  On  a  donné  à  cette  zone 
le  nomde  sphère  attrnriive  ou  directrice,  parce  qu'elle  semble  (voir  plus  loin.  JIV)  former 
les  deux  centres  autour  desquels  su  groupent  les  deux  moitiés  de  la  cellule  qui  se  divise. 

Après  avoir  été  découverts  dans  les  cellules  en  voie  de  division,  la  sphère  direc- 
trice et  les  centrosomes  ont  été  vus  dans  la  plupart  des  cellules  animales;  ce  sont  des 
parties,  non  pas  transitoires,  mais  constantes  à  toutes  les  époques  de  la  vie  cellulaire. 
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En  un  mol,  le  forps  cellnlnire  possède  une  ou  doux  petites  sphères  (flg.  20  «,)  consUtuées 
par  une  sabstance  transparente  et  horaop<''ne  [archoplusma  ou  mieux  archipta^rna).  qui 
renferme  un  ou  deux  corpuscules  ct^nlraux  (centrosonicn). 

Les  cellules  végétales  semblaient  dépourvues  de  sphère  directrice  et  de  cenlrosonies, 
quand  L.  Gocgnard,  à  qui  la  tiiulnidi-  itr'ni'riik  ot  n-devalile  di-  tant  de  découvertes.  • 
i'g:alenient  établi  l'existence  de  ces  formations  dans  les  végétaux. 


Chapitre  II.  —  Composition  chimiqne  de  la  cellule.  —  La  chimie  a  montré  que 
Ja  composition  niolécnlairi'  des  cellules  ne  compreoil  pas  d'autres  éléments  que  ceux 
qu'on  trouve  dans  le  monde  inorganique.  Des  soixante-Lnit  éléments  connus,  pliisiears 
font  parlie  intégrante  de  la  plupart  des  cellules;  ce  sont  :  le  carbone,  V hydrogèiu- ,  Voxy- 
géne,  \'azoti\  le  snufrc,  le  /i/iosp/iorc,  le  chhre,  le  potnssium,  le  suilium,  le  mngHt'siHm,  le 
nilcium,  le  fer.  Souvent  on  y  découvre,  en  outre,  du  silicium,  du  fluor,  du  brome,  dr 
l'jorfc,  de  l'aliiminiitin  «-t  du  mnnijntii'se. 

Ces  éléments  sont  combinés  de  telle  sorte  <|u'il5  forment  des  composé  complexes, 
parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne  les  albuminoulea,  les  liydriUes  de  farbone, 
les  corps  ijras.  La  présence  des  alliuniinoides  est  caractéristique  de  toute  matière 
organique;  on  sait  que  ces  substances  résullent  de  l'union  du  carbone,  de  Vhydroijéne,  de 
l'oxygène,  de  l'azote  et  du  soufre.  On  ne  connaît  pas  de  cellule  vivante  où  les  albumi- 
noïdes  fassent  liéfaut.  D'aulre  )i;irt,  l'albuminoide  est  lonjours  associé  à  des  substances 
minérales;  dès  qu'on  prive  une  plante  ou  un  animal  d'élénvents  minéraux  en  le  nour- 
rissant exclusivement  d'albtmiinoides,  l'être  dépérit  et  meurt. 

Il  csl  cerliiin  ([ue  la  connaissance  des  diverses  espèces  de  cellules,  au  point  de  Tue 
de  leur  c'ompo.'^ilion  inlinie.  nous  donnerait  la  clé  des  raanilVstalions  si  variées  de  la  vir  ; 
nialhcureuscmeut  tout  est  a  faire  à  cet  égard.  Les  éléments  i|ui  composent  les  Hlbumi- 
noîdes,  par  exemple,  sont  combinés  dans  des  proportions  k  peine  connues.  Qu'il  nie 
snlllse  de  citer  un  seul  exemple  :  riiénioj;lubine,  qui  est  l'albuminoïde  des  globules 
rouges  du  sang,  aurait,  selon  Zinoik-^kv,  la  formule  suivniile  en  ce  qui  concerne  le  sane 
du  cheval  :  C'^H""  Ai'"  0"' Ke  S-. 

.\jout<ins  que  les  auteurs  altrihuenlà  l'hémoglobine  des  autres  espèces  animales 
une  formule.  dilTt'rctile  de  relie  du  cheval. 

Un  caraclère  commun  à  tous  les  albuminoides,  c'est  qu'ils  traversent  difflcilenienl  les 
membranes  animales;  ils  ne  peuvent  le  faire  qu'après  s'être  hydratés,  c'esl-t'i-dire 
transformés  en  peptones.  La  pluparl  d'entre  eux  possèdent  la  propriété  de  se  enaguler  sous 
riiiduence  de  la  rlialeur,  de  Tahuiol  ou  des  acides;  en  d'autres  termes  de  passer  d<* 
l'état  liquide  à  l'étal  solide. 

Parmi  les  albumindides,  Ip.s  uns  sont  solubles  dans  l'eau  et  constituent  les  groupes» 
des  albumines  lulhumine  de  l'o-uf,  du  sanj",  du  muscle,  etc.);  les  autres  ne  se  ilissolvent 
que  !^i  l'eau  tient  écilemeul  en  dissolution  «ne  petite  quantité  d'un  sel  neutre  :  ce  sont 
Ivs  gUibulinc.i  (myosine,  gluten);  d'autres  enfin  restent  dissous  dans  un  milieu  saturé 
d'un  sel  neutre  :tel  est  le  groupe  des  vilellines  (tablettes  vilellines  de  l'u'uf,  alcurooe 
des  plantes). 

Il  est  rare  que,  dans  la  cellule,  les  aihuminoidcs  existent  à  l'état  de  liberté;  ils  sont 
généraleniful  combinés  à  d'antres  .substances  pour  constituer  le  groupe  des  protéides 
Telle  est  riiémoplobiiie,  qui  est  unie  au  fer.  La  ra.'nHnt!  du  lait  est  un  albuininoide  uni  à 
la  chaux  :  la  caséine  ne  se  coa^julc  pas  sous  rinlluencc  de  la  chaleur,  mais  il  suflit  de  lui 
enlever  la  cbau.x  en  y  ajoutant  nn  acide  pour  voir  le  caillot  se  l'iirmer. 

Mentionnons  enlin  la  niiclèine,  albuminoide  qui  se  trouve  eu  abondance  dans  le  noyau 
cellulaire.  Elle  a  pour  caractère  de  fixer  énergiquement  les  matières  colorantes.  Aussi 
les  éléments  qui  n)an(|uent  de  noyau  .sont-ils  privés  de  nucléine;  ils  fixent  mal  la  plu- 
part des  matières  colornntes.  La  nucléine  est  la  substance  chroniali()ue  des  histolugistcs. 

A  ces  parties  constituantes  de  la  cellule  il  faut  joindre  les  produits  de  l'actiriln 
cellulaire  (hydrates  de  carbone,  corps  gras,  elc),  et  les  produits  de  dédoublement  ou  de 
l'usure  cellnlnire  (urée,  acide  urique,  etc.). 

Quelle  (pie  soit  In  constitution  chimique  de  la  cellule,  il  est  une  condition  essentielle 
et  indispensable  pour  qu'elle  manifeste  ses  propriétés  physiologiques;  il  faut  qu'elle  se 
j,rouve  dans  un  milieu  humide.   La  soustraction  de  l'eau  ou  dessiccation  a  pour  elTet 
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d'amener  uu  étal  caraclérisé  par  l'absence  de  manireslalions  vitales,  une  sorte  de  mori 
itpparenle,  d'où  la  cellule  se  réveille,  dès  qu'on  lui  rend  l'eau  qu'elle  a  perdue.  La  cel- 
lule n'est  pas  désoiaaiiisée  ni  morte;  la  vif  n'est  que  suspendue.  Des  graines  con- 
servées pendant  deux  siècles  dans  les  greniers  du  Muséum  ont  germé,  lorsqu'on  les 
a  placides  dans  un  milieu  humide. 

Il  en  va  de  nnfme  pDur  certains  animaux  pluricelluluires,  tels  que  les  tardigrades  et  les 
^•Dliferrs,  qui  vivent  dans  les  mousses  des  toils.  Tant  qu'ils  habitent  un  milieu  humide, 
ces  fetres  se  meuvent;  on  observe  dans  leur  organisme  tous  les  phénomène^  qui  carac- 
térisent la  vie  chez  les  autres  animaux.  Exposés  &  la  dessiccation  lente,  ce  qui  leur 
arrive  naturellement  à  la  suite  des  variations  atnrosphériques,  ils  cessent  peu  à  peu 
de  se  mouvoir;  un  les  voit  se  rnlalini.'r  et  dfvenir  aussi  inertes  qu'un  grain  de  poussière, 
dont  on  ne  saurait  les  distinguer.  Cet  ùlat  peut  persister  pendant  des  semaines  et  des 
mois;  mais,  pour  leur  riMidre  (dus  les  caractères  de  la  vie  (nutrition,  mouvement  et 
reproduction),  il  suFlll  de  les  placer  dans  un  milieu  favorable. 

Les  anyiiiltutes  du  blé,  beaucQup  à.'infitsoires.  et  surtout  les  bactérie»,  se  comportent 
de  même. 

.iinsi  00  rencontre  des  êtres  dont  les  cellules  soumises  à  certaines  inllufnces  (froid, 
chaleur,  etc.)  résistent  pendant  un  temps  souvont  fort  prolongé,  taudis  que  les  autres 
organismes  se  désorganisent  duns  1rs  nièiue^  conditions.  iSous  pouvons  en  tirer  ia  Con- 
clusion que  les  cellules  ont,  chez  le»  divers  iitiiniauii  et  végétaux,  utie  constitution  chi- 
mique différente.  Le  jour  où  celle-ci  sera  déterniinée,  peut-être  st-rons-nous  en  él;it  d'ex- 
pliquer par  lu  chimie  les  pliéiioménos  <iui  caractérisait  la  vie  ci'llulaire. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance,  au  point  de  vue  pratique,  de  ne^ias  perdre  dfi  vue 
le  fait  suivant  :  il  existe  autant  de  constitutions  cellulaires  que  de  groupes  cellulaires  ek 
d'espèces  animales  ou  végétjtles.  On  coniniel  une  lourde  faute  en  étendant  et  en  géné- 
ralisant, comme  on  U-  fait  trop,  les  réstillats  fournis  pw  l'élude  d'un  type  quel- 
conque. Le  plus  souvent  nous  sommes  obligés  de  recourir  à  des  liquides  qui  conservent, 
lixrnl  ou  calurent  lès  cellules  pour  mieux  les  étuilier.  t)r  i)uel  est  le  liquide  fixateur 
ou  colorant  qu'on  puis>e  appliquer  indistinctement  à  tous  les  éléments?  Quelques 
exemples,  empruntés  à  Furmuim.,  prouveni  sur.iltondamnient  que  ce  réactif  n'existe  pas. 
L'acide  osmique  conserve  dans  l'ovule  des  niajnniiféres  les  [larties  figurées  et  disposées 
en  lilamcntà  telles  qu'on  les  observe  à  l'état  vivant.  Il  en  esL  de  même  pour  la  cellule 
du  cartilage.  Au  contraire,  le  même  réactif  rétracte  les  Olaments  de  la  cellule  hépulique. 
D'autre  pari,  si  l'on  plonge  les  cellules  de  spirofiyra  (algue)  dans  une  solution  à  2  p.  100 
d'a-ide  osmique,  on  voit  les  (llanients  du  corps  cellulaire  se  modilicr  dans  leur  forme 
et  leurs  rapports  jespcctifs. 

Aulre  exemple  :  l'acide  chnimiqne  et  l'acide  picrique  conservent  d'une  façon  satis- 
faisante le  corps  cellulaire  riilameiits  et  substances  amorphes)  de  la  plupart  des  cellules 
animales,  l'œuf  des  échinodermes  et  des  moHusqnes,  tandis  qu'ils  atlérent  l'ovule  des 
mammifères. 

Il  est  évident  que  les  propriétés  pAi/sio/o(/i(/ues  sont  en  rapport  direct  avec  la  consti- 
tution et  l'arrange [nent  intime  des  substances  or^'auiques  qui  composent  le  corps  cellu- 
laire et  le  noyau,  four  connaître  cet  arrangement  qu'un  appelle  structure,  il  est  donc 
nécessaire  <le  recourir  au  microscope,  d'étudier  les  cellules  à  l'état  vivant  et  après 
l'action  des  réactifs;  il  faut  de  plus  s'adresser  aux  êtres  et  aux  tissus  les  plus  variés 
pour  coHjparer  entre  eux  les  résultats  obtenus  par  ces  deux  mélhod(?s. 

CRAfiTRE  m.  —  1"  structure  du  corps  cellulaire.  —  Nous  étudierons  la  structure  de 
la  cellule  dans  deux  cas  bien  distincts  :  I"  chez  les  êtres  unicellulaires  vivant  librement 
dans  le  milieu  ambiant  ou<'irculant  dans  les  tissus  des  animaux  pluricellulaires;  '2°  dans 
les  Cellules  qui  sont  entourées  d'une  membrane  ou  groiii>ées  étroitement  en  colonies. 

0'  Cellules  libres.  —  Parmi  les  protozoaires  (êtres  unicellulaires)  on  en  trouve  dont  ta 
forme  du  corps  peut  varier  lamibes  et  rliizopodes).  Des  cellules  analogues  existent  dans 
le  sang  et  la  lytuplie  des  êtres  pluricellulaires;  on  les  appelle  'jlubules  blancs  ou  leuco- 
cytes. Lorsqu'on  observe  au  microscope  une  amibe  ou  un  leucocyte  vivants  (fig.  If»,  t), 
leur  corps  paraît  transparent  et  linement  granuleux,  sui-tout  vers  le  centre.  Si  l'on 
poursuit  l'examen,  on  voit  se  former  sur  un  on  plusieurs  points  de  la  surface  (2)  une 
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OU  plusieurs  saillies  plus  hyalines  que  le  reste;  à  mesure  que  ces  saillies  se  dëreloppent, 

la  masse  du  corps  diminue  sur  uu  autre  point.  La  saillie  qui  a  pris  ainsi  naissance  est 
an  prolongemeul  du  corps  cellulaire;  elle  a  été  comparée  à  on  tant 
pied,  d'où  son  nom  de  pseudopode  In).  Pour  former  un  pseudopode, 
la  substance  du  Cfirps  roiillue  vers  le  point  saillant,  en  m^me  temps 
que  la  conliguration  générale  change,  et  que  la  cellule  se  déplace. 
Mais,  après  avoir  émis  un  pseudopode  sur  un  point,  l'amibe  ou  le 
leucocyte  peut  le  rétracter  dans  la  masse  générale  pour  en  pousser 
un  autre  sur  un  autre  point  du  corps. 

Les  pseudopodes  aiïectenl  un  aspect  lobé  chez  le  leucocyte  et 
VAmirba  diffluens;  il  prennent  nne  forme  effilée,  comme  épineuse, 
chez  d'autres  amibes.  Chez  beaucoup  de  rhizopodes  pourvus  d'un 
squelette  périphérique,  on  x-oit  sortir  par  les  oriticee  de  la  carapace 
des  pseudopodes  allongés  el  liliformes,  qui,  de  dislance  en  distance, 
envoient  i'un  vers  l'aïUie  des  rameaux  latéraux  et  figurent  ainsi  un 
réseau  richement  anastomosé. 

Ajoutons  que  le  noyau  subit  des  variations  de  forme  qui  corres- 
pondent à  celles  cju'on  observe  dans  le  corps  cellulaire. 

Tous  ces  faits  démontrent  que,  chez  les  leucocytes  et  les  amibes, 
le  corps  cellulaire,  quoique  formant  une  individualité  et  possédant 
une  consislaiire  dilTéreitlw  de  celle  du  milieu  aqueux  où  il  se  trouve 
est  Uuide  ;  les  parties  ou  molécules  qui  le  composent  sont  mobiles 
les  unes  sur  les  autres  :  de  la  les  moiivemenls  d'expansion,  de  retrait 
et  la  varialiilité  de  la  forme  générale. 

6)  Cellules  rntonrces  d'une  membrane.  —  I"  État  vivant.  —  Dans 
nombre  de  cellules  végétales  (poils  staminaux  de  Trudescantia.ptr 
exemple),  entourées  d'une  membrane  ou  paroi  rigide,  complète- 
ment close,  le  corps  cellulaire  se  meut  dans  cette  espèce  de  prison. 
Un  voit  des  déplacemenls  qui  consistent  dans  un  transport  de  grana- 
lalious  d'un  point  .i  un  autre;  ce  sont  des  courants  de  plasma  qui 
partent  du  revêtement  tapissant  la  paroi  pour  se  diriger  dans  les 
trabécules  prntoplasmiques  cloisonnant  la  cellule;  ils  gagnent  ainsi 
In  portion  du  corps  qui  reiifeiuie  le  noyau.  Le  sens  du  courant  change 
à  tout  moment;  parfois  même  il  se  produit,  dans  un  seul  filament, 
deux  courants  qui  suivent  des  directions  opposées.  Le  mouvement 
qui  en  dérive  s'appelle  rirculatiini  du  proloplasma. 
Dans  d'autres  végétaux,  les  grains  Je  chlorophylle  el  le  noyau  participent  au  roon- 

vement,  c'est-à-dire  qui-  tout  le  eor[»s  cellulaire  avec 

le  noyau  est  entraîné  d'une  paroi  à  l'autre;  on  désigne 

ce  mouvement  d'ensemble   sous  le  nom  do   rolaliou. 

Dans  les  cellules  de  Cliara  et  de  Mtcllu,  par  exemple, 

le  proloplasma  décrit  en  tournant  une  vérilahle  spirale. 
Tels  sont  le  mm^einent  amibotde  cl  la  circulation 

plnsmulique  qui  peuvent  s'observer  siinultanéracut  sur 

une  seule  et  même  espèce  de  cellules,  par   exemple 

dans  les  Myxomi/céles,  dont  je  choisis  comme  type  le 

Chonilriodermu  (fig.  3;i;. 

Le  Clumdriodenna  difforme  est  une  espèce  de  gelée 

ou  de  raueus  qui  se  dévekqqie  sur  les  feuilles  mortes 

et  qui  couvre  souvent  une  étendue  de  plusieurs  centi- 
mètres. Au  microscope  on  voit  que  c'est  une  masse 

Quide,  visqueuse  et  renfermant  un  grand  nombre  de 

noyaux. 

Le  centre  de  la  masse  est  rempli  de  granulations; 

la  portion  périphérique  en  est  dépourvue.  Li  portion 

granuleuse,  plus  fluide,  est  le  siège  d'un  mouvement  coatinu  da  protoplasma  qui  se 

dirige  de  la  périphérie  vers  le  centre,  el  rice  lersa. 


àUme  :  1 ,  an  repon  ; 
X,énio(Uint  des  pseu- 
dopodrt  in);  3,  \c 
corpicelluluirocoii- 
fluttvers  les  pseudo- 
podes ;  1 ,  globule 
blanc  reveuu  aa  re- 
pos aprÀs  dépla- 
cement (U'apréa  la 
cours  (le  M.  Dcv.\L  . 


Fio.  as.  —  Fragmaot  de  myzoaiTcAia 
(  Chondrioderma  tiifformf  ).  D'aprts 
Stxasbdbgek. 
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Le  Cboiidrioderma  présente;  donc  une  véritable  circulation  plasmaliqae.  De  plus,  la 
couche  périphérique  du  myxomycéte  est  capable  d'émeltre  de>  pseudopodes  qui  font 
progresser  toute  la  niasse  par  un  mécanisme  analogue  au  mouvement  amibolde,  c'est- 
à-dire  par  une  sorte  de  reptation. 

Quant  à  l'arrangement  îles  granulations,  il  Taul  de  toute  nécessité  nous  en,  rap- 
porter à  ce  que  nous  voyons,  à  l'état  vivant  :  les  granulations  qui  se  déplacent  dans  un 
plasma  sont  mobiles  les  unes  sur  les  autres  comme  les  molécules  fluides  du  plasma. 

2"  Structure  oprdi  l'action  dec  réactifs.  —  Quelles  modilications  les  agents  rhimiqufs 
(acides,  solulious  diverses)  détermiuenl-ils  sur  lf>  corps  cellulaire?  Exisle-t-il  des  sut- 
stances  qui  conservent  l'arrangement  des  granulations  et  des  parties  lluides,  tel  que  nous 
l'observons  sur  le  vivant? 

Kli^um  [loc.  cit.)  a  fait  des  recherches  dans  ce  sens  sur  les  poils  de  certains  végétaux 
{Uormodica  el  Trianea).  Voici  les  r<;'suilats  essentiels  auxquels  il  est  arrivé. 

.\prés  avoir  bien  établi  que  le  proloplasma  végétal  présente,  à  l'état  vivant, une  subs- 
tance fondamentale  byaline  renfermant  des  granulations  et  des  vacuoles,  il  a  fait  agir 
letnpuraireinent  des  substanres  chimiques  en  solution  diluée.  Certains  liquides  pro- 
duisent un  aspect  (ibrillaire,  d'autres  une  apparence  alvéolaire,  d'autres  encore  un 
réseau.  Fait  des  plus  intéressants  :  si  la  quantité  de  réactif  employée  est  très  faible  el 
qu'on  n'en  prolun(;e  pas  l'action,  le  corps  cellulaire  peut  prendre  la  structure  alvéolaire, 
flbrillaire  ou  réticulaire,  ot  la  garder  (juelqiie  temps  sans  <^tre  frappé  de  mort.  Le  proto- 
plasma  végétal  peut  donc,  vivre  loiiteii  changeant  de  structure. 

L'action  des  acides  (formique,  citrique,  sulfurique,  azotique,  etc.)  fait  apparaître 
des  granulations  qui  sont  précédées  par  une  sorte  de  contraction  du  protoplasma. 

Les  alcalis  et  les  alcal(ndci  (ammoniaque,  potasse,  ohaux,  caféine)  provoquent  la 
formation  de  vacuoles,  d'où  l'aspect  spongieux  du  corps  cellulaire. 

En  employant  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  (dans  la  proportion  de  10  p.  100), 
Klcmh  vil  le  mouvement  pruloptasmique  se  continuer  pendant  une  heure  dans  les  cel- 
lules de  iîortnodicii.  l'eu  k  ^leu  lo  corps  cellulaire  cessa  de  vivre,  mais  ni  sa  configuration 
ni  sa  .structure  n'avaient  changé.  Le  suc  cellulaire  lui-même  s'était  à  peine  modifié;  on 
constatait  seulement  une  légère  rétraction  du  pruluplastna. 

Les  sela  d'argent  et  de  niercuie,  etc.,  cterceiit  sur  les  cellules  une  action  analogue 
aux  sels  de  cuivre,  11  en  va  de  même  pour  l'alcool. 

Conrlaons  :  les  liquides  dits  fixateurs  (alcool,  sels  de  cuivre  ou  de  mercure,  etc.).  tout 
en  coagulant  le  protoplasma  vijiétal,  nom  permettent  de  tirer  des  conclusions  fermes  sur 
l'arran<iement  des  parties  élétiientaires  ;  ils  couseirent,  en  tffet,  l'aspect  et  la  structure  de 
la  cellule  riranfe  sans  altérations  appréciables. 

Cl  l'ctlules  unimales  reunies  cii  tissus.  —  Ici  encore,  examinons  les  cellules  à  Vétat 
l'irant,  puis  après  l'action  des  réactifs. 

Les  larves  de  grenouille,  de  salamandre,  etc.,  ont  des  organes  dont  la  transparence 
se  prèle  a  l'examen  sur  le  vif  el  avec  un  grossissement  suffisant.  Dès  1878,  Flbmming 
s'est  appliqué  k  cette  sorte  d'études. 

Les  cellules  èpithélialcs  de  la  queue  et  des  branchies  montrent  ainsi  un  corps  trans- 
parent el  homogène,  sauf  quelques-unes  qui  sonl  creusées  de  vacuoles  el  remplies  de 
mucus. 

Les  cellules  crtWi/naincuscs  possèdent  un  corps  thiide,  clair,  traversé  parties  traînées 
plus  denses  et  plus  sombres,  c'est-à-dire  des /Hauiinl s.  a  trajet  ondulé  surtout  du  côté  du 
noyau.  De  plus,  on  aperçoit,  dans  le  corps,  des  granululiuns  qui  ne  sont  pas  en  rapport 
avec  les  filaments. 

Les  fibres  musculaires  tisses,  qui  sont  des  cellules,  présentent  une  fine  strialion  longi- 
tudinale; \es  fibres  nerveuses  ofl'rent  un  aspect  flbrillaire  analogue, 

Les  cellules  hépatiques  (grenouille),  examinées  vivantes  dans  une  goutte  d'humeur 
aqueuse,  uni  le  corps  cellulaire  hyalin  Uaversé  par  des  filaments. 

L'ovule  frais  de  lapine  présente  un  vilelhis  plein  de  vacuoles  el  des  lilaments  à 
trajet  ondulé. 

Tous  ces  faits  permettent  de  dire  :  le  corps  des  cellules  précédentes  a  une  structure 
qui  dilTëre  de  relie  des  amibes,  des  myxomycètes  ou  du  corps  cellulaire  végétal;  outre 
la  substance  homogène  et  transparente,  le  protoplasma  de  ces  cellules  est  pourvu  de 
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parties  flguiées  qui  afrecleiit  ta  foiine  de  gtiniiilulioiis  ou  sont  disposées  en  IllaineiiU. 
ApiL-s  celle  élude  prélinxinaije,  il  convietil  de  Uailcr  les  lissus  par  les  liquides 
conservateurs  et  de  préférence  par  l'alcool,  les  sels  de  mercure,  elc,  dont  nous  con- 
naissons le  pouvoir  fixateur.  Après  durcisseinetil,  il  esL  possible  de  pratiquer  des  roupes 
minces,  de  faire  agir  des  matières  coluranles,  (carmin,  liémaloxyline,  couleurs  d'ahilinei 
qui,  en  se  portant  sur  l'une  ou  Inulre  partie  du  prolopl.isma.  niellent  admirahlenienf 
■;  en  relief  les  détails   do  structure   le»  plus 

-.  délicats. 

-^^9\     ~  '-fis  pbénonioiH's   sont  d'une  importance 

-     —  V  ^T       l/^^  '       A       capitale  en  auatoraie  et  en  physiologie  gêné- 

f_     ''^       '^'~~~»^     "*\M~ raies,  surtout  quand  il   s'agit  des  animaux 

J^^^,.^^  ■^ -^^^t'r ^       supérieurs  dont  les  tissus  vivants  ne  SH  pré- 

,    -^^ .  i   '-    JT^'  tp"'  guère  à  l'ex.imen.  l'ar  ces  procédés,  il 

1  i  /'       t'sl  possible  de  surjin'tidre  les  modillrations 

M  qui  surviennent  siiusl'intluence  du  fonction- 

y      ^.  nement  normal,  de  la  fatijjue,  de  l'injection 

iBl  J        ,R  des  substancesmétticamenleuses  ou  toxiques. 

^'       V         »  '    ■  Quelques    exemples    de    structure    em- 

i  pruofée  aux  tissus  des  Mammifères  ; 

"\*  La  Pifçure  30  repi-t'-sente  plusieurs  cellule> 

^  ..,  conjonctives   des    membres    d'un    fui-lus    de 

lapin  :  le  corps  cellulaire  est  composé   de 
Pio.  :mi.  —  Ctllnlts  eonjonciioft  :  M,  aoyiM.  f .  ré-     deux   substances  de    réactions    et    d'aspecl 
.eau  ftbnuai«;  A,  hyalopl-ma.  diff.'.renls  :  l'une  est  /i!,urtV  et  l'autre  amorphe. 

Le  première  a  la  l'orme  de  filaments  qui  partent  d'une  zone  périnucléaire  et  qui  se 
divisent  en  branclifS  plus  Unes,  â  mesure  qu'elles  rayonnent  vers  la  périphérie.  Les 
rameaux  qui  i^'cn  détachent  arrivent  iiu  coulait  des  ranuiscuies  voisins.  L'ensemble  de 
ces  lllaineiits  lif^ure  un  vaenu  ijui  parcourt  et  clnisoimc  en  tous  sens  la  subsLance  amor- 
phe 011  hi/iiliipliismn  des  reliiiles. 

La  cellule  epideimiiiiif  o\i  ylandulniie  i'IIr.  37)  des  niaramifèies  présente  de  même  ^ 

un  liyaloplusma  et  des   filanienls  foi-mant 
/        /i'--'^^  un  lacis  ou  charpente  libriilaire.  A 

^/ ....../.mY-^.  J  La    cellule   num'une,  qui  est  d'origine  W"~- 

"* épiderniiquc,    a    une    structure .  analofiue         W^9      J 

n. — V-MBiE>' I  quoique  plus  compliquée.   Les  recherches  ^— - — • 

de  NissL  (Voir  les  indicalitins  données  par        ^      M 

II.  y  Cajal,  lov.  fil.)  ont  mis  ce  fait  hors  de        *      ; " 

Kio.  :tT.  —  Ceilula  du  foie  :n,    doutc.  Le  corps  de  la  cellule  se  compose  « 

iioj«u;r.  r*.e»ufli.riilairi>:    éifalement  d'uu  hvaloplasma et  d'un  réseau,    -,„    „         ...,.,. 

gl,  pluma  avec  glyoogene.       "  .  ,        .        '.  ,  rio.    J».    —    cellule 

niais  ce  dernier  renferme  des  corpuscules  conjonciivcn  iinail*] 

ou  crumoanx  possédant  une  crande  affinité  pour  les  matières  colo-  f'"!"  «•"u'»»"' 

railles.  On  les  a  appelés  grains  rlinimiiliqiius:  mars,  pour  ne  pas  pre-  rouiiuà«»pJrip(i»ri»1 

ju(,'er  de  leur  nature  et  de  leur  ressemblance  avec  la  substance  chro-  avoc  p«iai  de«  «i- 

malique  dti  noyau,  il  me  semble  préférable  de  désigner  ces  corpuscules  '"'**    ^oi»'"»»;    '• 

par  le  nom  de  (/ri(me«(i.r  eliromophilcs.  Non  seulement  ils  remplissent  ^^j  „„  „   diri^atl 

le  corps  cellulaire,  mais  ils  s'avancent  jusque  dans   les  prolonge-  p»» :  <f .  no_v»u  d'ua» ' 

ments  ramifiés,  dits  protopla>mii|ues  ou  demlrites.  Le  cyiindre-axe       *:'""'."  "'   "*"*  *' 

■^  f^  '  •'  division. 

OU  nciirite  semble  en  être  dé[iourvu.  Ces  faits  ont  été  observés  sur 

les  poissons,  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  inanamifères  (Voir  R.  y  C.u*L,  loe.  elt.). 

Dooiti.  {/oc.  c(7.),  d'aulie  (lart,  a  étudié  an  même  point  de  vue,  après  coloration  au 
bleu  de  méthylène,  les  cellules  nerveuses  de  la  i  étine  des  oiseaux  et,  malgré  la  dilférence 
du  procédé,  il  a  égalemmcnl  constaté  l'existence,  dans  le  corps  cellulaire,  de  fllanieotf 
et  de  grumeaux  cliromuphile.s. 

l'.oncluons  :  le  corps  des  cellules  qu'on  trouve  dans  les  tissus  animaux  est  composé 
d'un  kyalu!>laima,  2°  d'un  réseau  fibritiaire.  Eh  coaijutitnl  te  proloplnstiia,  Ifs  n'actifi  /lïfl- 
(eiffs  (qu'il  convient  de  déterminer  pour  chaque  animal  el  pour  chaque  tissu)  n'ont  pu» 
pour  effet  de  faire  apparaître  une  utructute  différente  de  ce  qui  existe  sur  le  vivant. 
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Kii.  31).  —  Cellules  c.injooi- 
livosplti»  ^<^e4  quo  iIkm»  la 
llg.  'S7t  ei  oh  la  partie  pôri- 
nucli'alrc  du  corps  collu- 
laire  coniniaDce  )i  élaborer 
cl»  fibrilles. 


Celliilos  cuQjuiictive^  plu»  iV^Aes   OD- 

idaos  Isx  tlg.  3J  «t  '.lA  avec  aoyail  'Hj  :  l« 

eerpa  celluUiirfl  préionte  de>  Abnlles  aiiaitomo- 

8ée«  i/>  et   un   pluma  homogène     A     ((i««ii  con- 

Jonclif  A  mnilltt  pleiiie*). 
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Influence  de  l'tige.  —  La  structure  varie  avec  l'âge  de  ta  itUutc.   —  Traitée  par  les 
mi^iiie*  réactifs,  les  cellules  montrent  une  structure  qui  dilTrre 
suivant  les  stades  de  leur  évoluliou. 

L'n  seul  exemple  que  chacun  est.  à  même  de  vériller  :  il  u^l 

facile  «le  se  procu- 
rer des  embryons 
de  lapin  ou  de  co- 
baye et  de  fixer 
leurs  pattes,  à  di- 
vers âges,  dans  une 
solution  aqueuse  et 
concentrée  de  bi- 
rlilorure  de  mer- 
cure. Après  durcis- 
sement, on  pratique 
des  coupes,  qu'on 
colore      avec     les 

teintures  les  plus  variées  (hématine,  oraugre, 
Ibionine).  Dans  ces  conditions,  le  tissu  sous- 
épidermique  (mésodermique)  se  présente,  à 
l'ori^^ine.  comme  une  masse  fornu-e  de  cel- 
lules à  proloplasma  homogène  et  transpai'<'nt 
Ifig.  38).  A  mesure  que  les  membres  s'allon- 
gent, on  voit  apparaître,  autour  du  noyau, 
des  filaments  dans  la  substance  amorphe  du 
corps  cellulairi;  (fis-  39).  CesJ  lilamenls  ?e  ra- 
mifient et  s'anasloraosent  avec  les  voisins.  Autrement  dit,  le  protoplasma,  d'abord  ho- 
mogène, s'est  difl'éiencié  :  t" 
en  rc.«e<iij  fibritlaire;  2°  eu 
huiiluplmmii    llg.   VO). 

L'évolution  de  lasubstam-e 
do  corps  cellulaire  ne  s' arrête 
pas  là  :  dans  les  régions  où 
il  y  aura  mouvement,  l'hya- 
loplasma  s'accroll,  devient 
plus  mou  et  se  transfoniie  eu 
substance  muqueuse.  (>elle-ci 
se  lluidille  et  disparail,  en 
sorte  qu'il  se  produit  des  espa- 
ces vides  ou  vacuoles  dans  l'in- 
tervalle du  réseau  librilloirii 
(Ug.  4i). 

En  nn  mot,  le  corps  Je  l;i 
cellule  conjonctive  est.d'abnid 
homogène;  puis  il  s'y  déve- 
loppe des  fibrilles,  i]ui  se  ra- 
mifient et  dont  b's  intervalles, 
d'abord  pleins,  se  vident  plus 
tard.  A  la  structure  homi)gi''ne 
succède  une  structure  ^/jr»7- 
laire,  puis  réiicutée,  puis  ati^vo- 
taire.  Toutes  ces  structures 
sont  véritables,  mais  n'existent 
qu'à  une  période  délerniinée 
de  l'évolution  cellulaire. 

La  cellule    nencuse   présente,  comme  l'a    montré   Vas  (Voir  Indivat.  bibliog.  dans 
R.  Y  Cajal,  loc.  cil.),  des  modifications  structurales  analogues.  Chez  un  fœtus  humain 
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Fio.  II.— Tishu  coiijoucul' arùolairo  ;  le  ploiima  homogène  du  «todo 
précAdeut  a'oflt  duidîltâ  ea  partie  ;  d'oti  les  vacuolei  ia/);  c/,  restes  des 
cloiiooa  Abrillairai:  ni.  rssiei  den  cellules  eonjenctivei  ou  globulea 
hlancfi:  /;,  porcioa  du  uasu  coujonctif  p/nn,  coiniue  dans  la  flgiire  10. 
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de  sepl  mois,  les  cellules  dti  symiiathiqne  onl  lui  l'urp^  liomogi^ne;  sur  un  fœtus  àlernie. 
on  y  voil  a(>paraUre  des  grumeaux  chroaiophiles  à  la  pi-riphérie  du  rorps;  sur  l'enfant 
de  dix  à  douze  ans,  le  réseau  (ihriliuire  s'est  d»^veloppé  et  «-si  pourvu  de  uoinbr«ux 
{irunipnux  chroinophiles.  Cette  structure  se  raaiiitifiil  chez  l'adulte;  mais,  chez  le  vieil- 
lard, on  retnarcpie  ijuc  les  forains  chromophiles  diminuent  de  volume  et  de  nombre. 

Lemios.skk  et  n.  y  CajaloiiI  conlirnu'  ces  résullats  non  seulement  chez  l'homme,  mais 
chez  les  divers  Yertéhrés.  Ils  ont  Irouvé  en  outre  que,  sur  le  nu^me  animal,  les  grumeaux 
cliromophiles  apparaissent  à  des  époques  variables  dans  les  diverses  régions  du  sys- 
tème nerveux. 

En  résumé,  il  n'existe  pas  de  type  unique  de  structure,  ni  pour  toutes  les  cellules,  ni 
mécne  pour  une  seule  espère  de  cellules  aux  dilTérenles  périodes  de  leur  évolution.  Ici  le 
protopl.isnia  reste  humogène  ou  {-•ranuleux  et  toutes  les  parties  sont  mobiles  les  unes 
sur  les  autres.  Sur  d'autres  cellules,  il  apparaît  des  vacuoles;  sur  d'autres  encore,  des 
parties  figurées  qui  constituent  une  véritable  charpente  librillaii'e  aux  portions  plus 
lluides. 

2°  Structure  du  noyau.  —  l.e  noyau  présente  une  structure  analogue  à  celle  du 
corps  de  la  lelluli'  :  1*  une  substance  dense  et  aisément  colorable,  disposée  sous  la 
forme  de  tilaments  anastomosés  {fUament  niicteaire  ou  citi-otnatique)  ;  2"  une  substance 
fondamentale  qui  parait  humogéne  (du  moins  dans  lu  cellule  qui  n'est  pas  en  train  de 
se  diviser).  Le  filament  nucléaire  est  composé  lui-même  d'une  charpente  peu  colorable. 
appelée  linine  (X-.vov,  filament)  dans  laquelle  se  trouvent  incrustés  des  grains  ou  glo- 
bules de  chromaliiie.  On  peut  isoler  la  linine  de  la  cliromatrne,  par  exemple  à  l'aide 
du  lysol  qui  dissout  celte  dernière  substance  et  montie  isolément  la  charpente  de 
linine. 

Les  intervalles  du  réseau  chromatique  sont  remplis  par  la  substance  homoii^ène. 
habiluelteriient  désignée  sous  le  nom  de  suc  ou  plasma  nucléaire.  M.  HtiOK.MiAiN  et 
Ueinke  (/oc.  cit.)  ont  montré  dansées  derniers  temps,  et  indépendamment  l'un  de  l'autre. 
que  le  plasma  nucléaire  présente  épalemeni  des  granules  très  lins  formant  une  sorte 
de  charpente  inleirkvomaliiiue  on  iichruiiniliijHe.  qu'ils  ont  appelée  lanlhtinine  (Xan9a.vbt, 
je  suis  cachél  ou  ii'diinnlim',  parce  qu'elle  se  poulie  avec  une  grande  facilité. 

II  nous  reste  à  examiner  les  nhiliuïts  du  i:or}>:>  cellulaire  el  du  noyau.  Ce  dernier  es 
en  (.'('uéral  limité  [lar  une  envelop|)e  très  nette,  qui  a  été  appelée  membrane  nueJeaire 
(lig.  2'.',  mn).  Ou  a  considéré  cette  enveloppe  comme  appartenant  lanltit  au  noyau,  lanliM 
aucoi'ps  cellulaire.  II  semble  que  la  membiaue  nucléaire  n'est  q'une  condensation  de  la 
charpente  figurée  du  corps  cellulaire  et  du  noyau.  Autrement  dit,  la  membrane  nucléaire 
ne  ciuislitue  pas  une  paroi  continue  et  fermée;  cV'st  une  membrane  à  claire-voie,  uuf 
sorte  do  grillage  dont  le  réseau  est  eu  eontimiilé,  d'une  part,  avec  la  charjK.-ute  du  corps 
cellulaire,  et  de  l'autre  avec  celle  du  noyau    Vnii-  |ilus  bun,  ji.  aii;. 

Le  squelette  de  la  cellule  fiu-meiail  ainsi  un  tout  continu  ;  dans  le  corps  cellulaire,  il 
es)  représenté  p;ir  la  charpente  réliculét;  pi,  dans  le  noyau,  par  le  réseau  nucléaire;  l'on 
et  l'autre  pourraient  à  l'occasion  s'inliilrcr  de  granulations,  soit  chromopliiles,  soil 
chromaliques. 

(Juand  la  membrani'  nucléaire  disparaît  pendant  la  division  cellulaire  (voirlig.  41) 
on  la  voit  se  résoudre  en  un  réseau  à  mailles  plus  lâches  cl  les  filaments  restent  eu 
connexion  avec  la  chai"|iente  du  corps  cellulaire. 

HialiHiijUe.  —  Voici  un  aperçu  lapide  des  opinions  relatives  à  la  slructare  et  à  1a 
valeui'  nioiphologique  de  la  cellule  uniindle. 

Tant  qu'on  regardait  la  membrane  cellulaire  cumine  fondamentale,  on  n'accordait 
qu'une  médiocre  valeur  au  conteiui  (luide. 

C'est  siiulemenl  vers  IH'iii,  que  L.  Beai.r  eiv  Angleterre,  K.  BrCcke  en  Autriche,  el 
Max  Schi'ltze  en  Allemagne  *nontrérent  presque  simultanément  que  le  contenu  cellu- 
laire est,  non  point  un  liquide  aqueux,  mais  une  substance  de  consistance  plus  ferme. 
Max  Schl'ltze  compaia  la  cellule  à  la  masse  qui  constitue  tes  protozoaires.  BkCckk^I 
généralisa  cette  vue  et  appela  la  cellule  ..  Viininnisine  èltHjientaire  »,  de  sorte  que  li;  corps  \ 
>  des  êtres  supérieurs  ap|)arut  comme  une  association  de  cellules  ou  d'organismes 
élémentaires.  «  La  niembrnue  cellulaire  fut  détrOnée,  el  l'on  abattit,  selon  l'expressioa 
de  Walueyer,  les  murs  de  la  prison  pour  délivrer  le  corps  cellulaire.  » 
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A  partir  de  18(iO,  pendant  nombre  d'années,  on  s'appliqua  à  rechercher  les  cellules  dans 
les  organes,  lï  délerininpi'  leur  fornie  et  leurs  dimensions  dans  la  série  des  t'tres.  I,es 
dissociations  dans  l'eau,  l'addilioti  d'une  ^.'oulle  d'acide  acétique  parurent  surtisantes 
ponr  établir  l'existenci'  d»  noyau  el  Ips  propriétés  du  corps  cellulaire  :  le  premier  fui 
décrit  comme  une  vésii-uln  tr<Mi>pari-n(e,  et  le  corps  cellulaire  comme  une  substance 
homogène,  parsemée  de  granulations. 

Mais  peu  à  peu  on  cotisena  les  tissus  dans  l'alcool,  les  bichromates,  l'acide 
osmique,  etc.,  et  l'on  s'aperçut,  —  d'autant  mieux  que  dans  l'intervalle  les  microscopes 
furent  considérablement  perfectionnés,  —  que  corps  cellulaire  et  noyau  présentaient 
une  stnietiire.  En  même  tenijis  Gkrlach  découvrit  les  avantages  qui  résultent  de  l'emploi 
des  matières  colorantes. 

Depuis  une  vint'laine  d'années  on  a  poussé  ces  recherches  avec  une  activité  inouïe, 
et  on  a  accumulé  des  nialériaus  immenses  sur  ce  sujet.  Comme  dans  toutes  les  que«- 
tions  délicates  el  portant  sur  des  sujets  aussi  nombreux  que  ceux  qui  composent  le 
monde  orfjanisé,  on  est  loin  cependant  d'être  d'accord  sur  la  structure  du  corps  cel- 
lulaire el  du  noyau. 

Orlains  observateurs  estiment  que  le  protoplasma  est  homogène  :  d'autres  soutien- 
nent qu'il  est  composé  de  granulations  juxtaposées  ou  mises  bout  à  bout;  d'autres 
encore  le  eomfiaieot  à  une  éponge  dont  les  inailles  renferment  une  masse  lUiide;  il  en 
est  pour  préleiidie  qu'il  existe  une  charpente  composée  de  filanients  indi-pi'ndants  les  uws 
des  aiilre^  et  plongés  dans  une  masse  amorphe:  quelques-uns  enliii  considèrent  le 
squelette  piotoplasmique  comme  une  série  de  lamelles  ou  de  feuillets  reliés  ensemble 
et  formant  un  système  nlvéolairc. 

La  leclui'e  de  ces  diverses  observations,  l'examen  des  théories  m'ont  laissé  l'impres- 
sion suivante  :  la  plupart  des  liistologistes  se  sont  adressés  dans  leurs  études  à  des  êtres 
appartenant  à  des  f.Toupes  diiïérents  ou  bien  à  des  tissus  de  nature  ou  d'Age  variables. 
Les  aspects  qu'ils  décrivent  répondent  à  la  réalité,  mais  le  plus  souvent  les  résultatâ  ne 
sont  pas  comparables,  en  raison  de  la  période  d'évolution  ou  de  la  provenance  diffé- 
rentes des  cellules.  Dans  certains  cas  enfin,  ou  a  donné  comme  normales  des  altérations 
dues  à  l'emploi  îles  réactifs. 

Le  point  capital  est  le  suivant  :  les  détails  de  structure  que  nous  voyons  après 
l'action  de  l'acide  osmique,  de  l'alcool,  du  bichlorure  de  mercure,  etc.,  sont-ils  l'expres- 
sion de  ce  qui  existe  sur  le  vivant?  les  filaments  et  les  granulations  que  l'on  observe 
après  lixation  et  coloration  sont-ils  l'c-flel  d'une  alti'ratiorr".'  Cu.  Kobin  l'a  cru,  He.n?iegi-y 
le  pense  encore  aujourd'hui. 

«1  On  peut,  je  crois,  dit  Hk>'nk.,iv  tj'n'.  cit.,  p.  fiOî,  comparer  la  constitution  du  proto- 
plasma  à  celle  du  plasma  saiifîuiii  qui,  liquide  pendant  la  vie,  se  compose  de  deux 
substances,  l'aibuniiiie  et  la  liliriiie.  La  coa^utalion  du  |dasma  san$;uin,  privé  de  vie, 
fait  apparaître,  sous  foinie  de  liiaraents,  la  librine  qui  y  était  ilissoute.  L'on  doit, 
jusqu'à  un  certain  point,  cnnsidérer  aussi  la  plasline  comme  une  sorte  de  fibrine  suscep- 
tible lie  se  sé|«rer  du  protoplasma  sous  forme  d'un  réseau  de  tllainents  ou  d'amas  de 
granulations,  pur  la  coagulation  ptisl  mortem  ou  due  à  l'action  des  réactifs.  » 

Pour  les  raisons  précédemment  exposées  (p.  :>11  it  siiiv.),  je  ne  saurais  souscrire 
à  ces  conclusions. 

Comme  il  résulte  de  la  comparaison  de  la  cellule  vivante  avec  celle  qui  a  été  fixée,  les 
faits  de  structure,  quand  on  s'est  entouré  de  toutes  sortes  de  garanties,  sont  l'expression 
de  quelque  chose  de  pn/bimc,  et  non  le  résultat  d'une  altération  de  même  essence  que 
la  coajjulation  du  sang. 

Autre  assertion,  contre  l.-iquelle  on  ne  saurait  trop  s'élever,  c'est  celle  de  décrire 
partout  une  structure  soit  fibiiltuirt;,  soit  réticulée,  soil  alvéolaire,  soit  homoaène.  Ici 
encore  il  faut  bien  préciser  les  faits  :  le  protoplasma  des  amibes,  des  myxomycètes,  est 
fluide,  à  peine  plus  consistant  que  l'eau;  nou?;  pouvons  le  conguler  par  les  réactifs; 
mais,  quelle  que  soit  la  consistance  ainsi  obtenue,  nous  n'y  verrons  jamais  apparaître  un 
réseau  librillaire  analogue  à  celui  des  cellules  conjonctives  ou  nerveuses. 

A  mon  sens,  et  cela  me  semble  indiscutable  après  les  observations  que  j'ai  rap- 
portées plus  haut  :  l"  le  proloplasma  est  homogf.ne  dans  beaucoup  de  cellules  jeunes  et 
demeure  tel  chez  noniire  d't'lêments  libres:  2°  les  parties   fi/jurées  qui  apparaissent  plus 
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tard  rfajifi  ce  protoplnsnui  se  disposent  en  filaments  anastomosés  au  sein  ifwne  suhstanre 
homogène  et  plus  puide. 


VIE  CEIXrLAJRE.  —  CFiAPlTRE  I.  —  Phénomènes  élémentaires  delà  vie  cel- 
lulaire. —  Lu  morphologie  et  la  struclure  doiiiieraii'til  une  idt^e  bien  incomplèle  de  l.i 
cellule,  si  une  étude  uiléheure  ne  faisait  connallii;  si>u  mode  dativiti^;  l'anatomie  et 
la  physiologie  s'éflaireiU  muliielleiuput,  au  m^rne  lilii'  que  quelques  notions  rela- 
tives à  la  conslruclinn  d'une  niacliiiic  [>ermeltenl  «le  mieux  comprendre  son  jeu  et  les 
services  qu'elle  peut  rendre. 

Toutes  les  cellules  ont  une  propriété  commune  :  elles  sont  irritables,  c'est-à-dire 
qu'elles  réagissent  de  diverses  façons  contre  les  inlluences  du  monde  extérieur.  Il  est 
probable  que  les  nianifeslatioiis  vitalea  si  diverses  que  nous  observons  dans  les  cellules 
sont  fonction  des  arrangements,  c'est-à-dire  correspondent  à  des  variétés  dans  la 
structure  du  corps  cellulaire  et  du  noyau.  —  Tout  élic  vimnl  provient  d'un  être  virant. 
—  Il  existe  de  telles  différences  entre  les  propriétés  des  rorp.--  vivants  el  celles  du 
monde  inortraiiique  que  nous  ne  pouvons  aujourd'hui  nous  faire  aucune  idée  sur  la 
façon  dont  la  matière  vivante  a  pris  naissance  aux  dépens  des  éléments  minéraux.  — 
Cependant  les  êtres  vivants  continuent  à  dépendre  étroitement  du  monde  inorganique, 
parce  que  tout  être  vivant  est  dans  un  étal  de  rénovation  constante;  la  vie  ne  se  matn- 
lienl  que  par  un  échanj-e  continuel  avec  le  milieu  extérieur. 

Tels  siinl  1rs  faits  monh.inl  (jtic  la  vie  cellulaire  comprend  essentiellement  la  nutri- 
tion, raccroissenient,  des  élahorations  iliverses.  i*t  la  mulliplicaUon. 

1"  Nutrition.  —  Heaucoup  d'êtres  unicellulaires  (leucocytes,  amibes,  rliizopodes),  qui 
ne  sont  pas  entourés  d'une  membrane  solide,  usent  de  leurs  pseudopodes  pour 
s'emparer  des  corps  étrangers  dont  ils  se  nourrissent.  Au  contact  d'un  corps  étranger,  le 
pseudopode  se  rentle,  l'entoure  peu  à  peu,  l'incorpore  dans  la  masse  générale  où  le,s 
particules  nutritives  sont  dissoutes,  tandis  que  les  portions  solides  (squelette,  etc..)  sont 
rejelées.  Mais  ce  mode  d'entrée  est  le  moins  fréquent.  I.e  plus  souvent,  avant  de  pénétrer 
dans  la  cellule,  les  substances  doivent  être  dissoutes  pour  pouvoir  imbiber  le  corps  cel- 
lulaire. Quand  les  matériaux  alimentaires  sont  insolubles,  la  cellule  élabore  elle- 
même  un  suc  (ju'elle  déverse  sur  eux  et  qui  les  transforme  en  substances  solubles  et 
diiïusibles.  C'est  ainsi  que  les  sucs  digestifs  agissent,  à  l'aide  de  leurs  ferments  et  de 
leurs  principes  minéraux,  pour  transformer  les  albuminoïdes  en  peptones,  l'amidon  en 
sucre,  etc.. 

Cependant  la  eeUnle  est  capable  de  faire  un  choix  parmi  les  matériaux  qui 
l'entourent;  c'est  ainsi  que,  parmi  les  protozoaires  qui  vivent  dans  le  même  fond,  les  ans 
se  construisent  un  squelette  ealciire,  Ic.ii  autres  une  chiirpenle  siliceuse;  que  les  plantes 
marines,  telles  que  les  fuctts,  assimilent  des  quantités  variables  de  soude,  de  potasse, 
rie  chaux,  etc. 

Dans  les  organismes  pluricellaUiiifS.  les  diver>  groupes  cellulaires  los,  cartilage. 
tissu  eonjonctif,  dent.  etc.).  liieiit  en  proportions  bien  dilférentes  les  sels  de  chaux,  d»* 
magnésie,  etc. 

Nous  ignorons  à  peu  près  coniplèlement  comment  se  fait  ce  choix;  invoquer  l'afllntl^ 
ou  l'activité  spéciale  de  chaque  groupe  cellulaire,  c'est  constate!'  un  fait;  ce  n'est  point 
donner  une  explication. 

Voici  néanmoins  quelques  expériences  qui  nous  éclairent  sur  les  conditions  géné- 
rales qui  président  à  l'entrée  des  liquides. 

a)  Substances  hfiuides.  —  Hemplissons  les  trois  quarts  d'une  vessie  de  porc  avec  une 
solution  de  sel  marin  et  plongeon.s-la  dans  de  l'eau  ordinaire.  Nous  la  verrons  gontier 
peu  à  peu,  devenir  turgescente  et  acquérir  une  tension  notable. 

Celte  expérience  nous  donne  une  idée  des  phénomènes  d'osmose  découverts  en  1823 
par  Ddtroghet.  Elle  nous  montre  qu'il  sVtabItt  à  travers  la  paroi  deux  courants  inversrs; 
l'eau  ordinaii'ea  traverse  de  dehors  en  dedans  la  membrane  avec  plus  de  rapidité  el  eu 
plus  grande  quantité  que  la  solution  saline  ne  l'a  l'ait  dans  le  sens  opposé. 

Des  phéimménes  analogues  s'observent  dan.s  les  cellules  des  végétaux. 

Nous  savons  que  leur  corps  cellulaire  renfeinie  un  suc  dans  lequel  se  trouvent  dissous 
non  seulement  des  sels,  des  acides,  mais  encore  du  sucre  et  d'autres  corps. 
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GrAce  à  ces  sabslances,  le  suc  cellulaire  attire  l'eau  avec  une  énergie  telle  que  la 
pression  intérieure  des  cellules  acquiert  ordinairement  3,  4  ou  3  atmosphères;  dans 
les  cellules  de  la  couche  génératrice  et  des  rayons  médullaires,  cette  pression  peut  m^ine 
monter  jusqu'à  10  ou  l~>  atmosphères. 

Ainsi  la  pression  interiip  des  cellules  dépasse  souvent  celle  de  nos  machines  à  vapeur. 
Elle  a  pour  effet  de  tendre  la  paroi  ou  membrane  cellulaire  et  de  produire  la  turges- 
cence de  la  cellule,  c'est-à-dire  un  mouvi-ment  d'extenaion  du  protoplasma. 

Si  l'on  enlève  de  l'eau  à  la  cellule,  la  pression  intérieure  diminue,  la  membrane  cellu- 
laire, qui  est  élastique,  se  rétracte  ;  l'ensemble  de  la  cellule  se  raccourcit  en  tous  sens,  et 
elle  devient  molle  et  tiasque. 

Ce  phénomène  se  produit  d&s  qu'un  végétal,  herbacé  par  exemple,  perd  par  l'éva- 
poration  plus  d'eau  iju'il  n'en  absorbe  par  les  racines;  la  plante  ne  fane.  Ce  qui  montre 
bien  que  les  choses  se  sont  passées  ainsi  et  que  l'étiolenient  ne  résulte  pas  du  relâche- 
ment primitif  de  la  membrane  cellulaire,  c'est-à-dire  du  squelette,  c'est  qu'il  suffit  de 
restituer  l'eau  à  !a  plante  fanée  pour  la  voir  reprendre  très  vite  son  état  turgescent  et 
son  aspect  florissant  primitifs. 

Les  solutions  s.ilines  peuvent  a{,'ir,  comme  l'évaporalion,  pour  faire  perdre  à  lu 
cellule  son  eau,  son  étal  Inrgcscpnt,  en  un  mot  pour  produire  un  mouvement  de 
rélraction  du  protoplasma.  11  suflit  de  plonger  le  v6^étal  dans  une  solution  saline,  qui 
enlève  a  la  cellule  une  partie  de  son  eau.  Uiins  ces  conditions,  on  voit  le  protoplasma 
et  la  membrane  des  cellules  se  rétracter  et  le  véjjétai  prend  une  apparence  fanée,  bien 
qu'il  se  trouve  dans  un  milieu  li(piîde.  On  a  donné  à  l'ensemble  de  ces  phénomènes 
le  nom  de  plasmolysc.  C'est  la  plasraolyse  qui  nous  permet  de  mesurer  la  tension 
interne  des  cellules.  En  effet,  si  une  solution  saline  doimée  produit  une  tension 
osmolique  de  deu.\  atmosphères  et  qu'elle  détermine  dans  un  végétal  la  perle  de  la 
turgescence,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  la  tension  intérieure  des  cellules 
de  ce  végétal  équivaut  à  la  pression  de  deux  almosphtTes. 

L'état  de  turgescence  ou  de  llaccidilé  des  cellules  détermine  des  nlouvemenls  variés 
dans  les  végétaux.  On  en  connaît  des  exemples  remarquables  chez  les  légumineuses  el 
les  oxalidées.  Sous  l'intluence  <ie  l'obscurité,  on  voit  les  feuilles  de  trèlle  (Trifolium) 
s'abaisser  lentement,  de  même  que  celles  de  rO.\alis.  l,e  contact  et  le  choc  produit  des 
effets  analogues  et  plus  rapides  sur  la  sensitive  (.Vfirnosa  pwlirn),  qui  est,  conmie  on 
sait,  une  léguraineuse  des  tropiques.  Jusqu'à  ces  dernières  années,  on  mettait  ces 
mouvements  sur  le  compte  de  l'ii-ritaliilité  ou  de  la  sensibilité  propre  aux  végétaux.  On 
sait  aujourd'hui  qu'ils  sont  dus  à  la  turgescence  ou  à  la  llaccidilé  des  cellules. 

Les  folioles  de  la  feuille  i-oniposée  de  la  sensitive  sont  réunies  les  unes  aux  autres 
par  des  sortes  de  coussinets.  Coux-ci  sont  composés  de  cellules  à  parois  éhistiques  et 
fortement  turgescentes  quand  la  plante  est  tranquille  et  en  pleine  lumière;  c'est  là  ce 
qn'on  a  appelé  l'état  <k  veille.  Dans  ces  conditions,  les  folioles  sont  étalées  et  le  pé- 
doncule de  la  feuille  composée  se  dirige  eji  haut.  Dès  que  la  feuille  est  ébranlée,  les 
foholes  se  rapprochent  les  unes  des  autres,  et  le  pédoncule  principal  subit  un  mouvement 
de  descente. 

Tous  ces  effets  sont  déterminés  par  les  modirications  qui  se  produisent  dans  les 
cellules  inférieures  des  coussinets  élastiques;  le  contact  produit  dans  les  cellules  une 
brusque  sortie  de  l'eau,  qui  pénètre  dans  les  espaces  intercellulaires.  Après  le  choc,  la 
feuille  garde  quelque  temps  cette  position  qu'on  a  prise  pour  l'état  de  sommeil.  Elle  eu 
sort,  c'est-à-dire  qu'elle  se  réveille  plus  tard,  pour  reprendre  l'aspect  qui  caractérise 
l'état  de  veille. 

Une  température  de  âS  à  35°  C.  favorise  la  manifestation  de  ces  phénomènes.  L'abais- 
sement ou  l'élévation  de  la  température  diminue  ou  paralyse  même  ces  mouvements; 
c'est  ainsi  qu'une  température  de  40°  provoque  la  rigidité  thermique;  l'obscurité  ou  la 
sécheresse,  de  même  que  le  vide,  l'hydrogène,  le  chloroforme,  etc.,  amènent  des  effets 
analogues. 

Tous  ces  faits  s'expliquent  par  l'état  d'affaissement  du  corps  cellulaire  dont  Cirrita- 
biiiU  spéciale  se  trouve  ainsi  diminuée. 

Les  mouvements  qu'exécutent  les  feuilles  de  Dionxa  muscipula  sont  dus  à  un  mé- 
canisme semblable  :   au  contact  d'un  corps  étranger,  d'un  insecte  par  exemple,    la 
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feuille  se  nieul  el  rapproche  ses  deux  moitié»,  de  façon  à  crapnsonut;!-  l'animal  impru- 
dent qui  a  ébranlé  l<-s  poils  de  la  surface.  Ce  n'est  pas  tout  :  dans  la  région  où  l'in- 
secte est  rett'du  captif,  certaines  cellules  sécrètent  un  suc  qui  englue  l'aniuial  el  digère 
les  tissus  encore  vivants;  ce  suc  ayit  sur  euï  comme  les  sucs  dii^'eslifs  d'un  animal 
quelcoMciue  agissent  sur  uo  orKauisuie  inuéré  dans  la  cavité  gastrique. 

Itnitili'  lie  revenir  >ur  k-s  mouvements  dont  le  corps  cellalaire  est  le  siège  à  tinté- 
rieur  di's  lUL-nibraues  cellulaires  (Voir  p.  ;ilO). 

Gaz.  —  OxyijMe.  —  VoxijqHic  est  nécessaire  au  maintien  de  la  vie  de  toutes  l^s 
cellules.  Quand  utia  cellule  végétale  ou  animale  est  privée  d"oiyfrène,  les  mcinifestalioiiâ 
motrices  ou  les  (ihénomènes  de  la  division  tcliulaire  ne  lardent  pas  à  s'arrêter. 

Pour  consister  combien  la  cellule  est  avide  d'oxygi^nc,  il  suflil  d'observer  la  manière 
dont  les  organismes  unicellulaires  se  dirigent  veis  les  milieux  oxygénés.  Stabl  le 
démontre  en  disposant  un  amas  de  myiomycèlps  de  telle  sorte  rjue  l'une  des  exlrémilés 
de  lu  colonie  cellulaiie  jilotige  daus  de  l'eau  distillée  recouvet te  d'une  couche  d'huile, 
tandis  que  l'autre  houl  est  en  contact  avec  du  papier  à  filtre  en  plein  oxygène  :  dans 
ces  conditions,  on  voit  les  myxomycètes  se  retirer  lentement  de  l'eau  distillée  el  s'étaler 
sur  le  papier  à  liltre.  Les  myxomycètes  sont  aériitropiques. 

En  rassemblant  dans  un  tube  à  réactions  des  cou.s/jortt  d'algues  ou  bien  des  Eui/lénes 
{infituoire  [laijfllate)  ou  n'a  qu'à  renverser  le  tube  dans  un  vase  pour  voir  ces  organismes 
abatnionner  l'eau  du  lube  el  émigrer  dans  l'eau  du  vase  où  l'oxygèni"  est  en  plus 
grandi'  pniporlion.  Pour  montrer  que  c'est  birMi  l'oxygène  qui  attire  les  Eus'lènes,  on  n'a 
qu'à  verser  une  couche  d'huile  sur  l'eau  du  vase  el  à  y  faire  pénétrer  un  tube  à  réactions; 
alors  les  Euglènes  abandonnent  le  vase  pour  se  rendre  dans  l'eau  du  tube  à  réactions. 

2°  Mouvement.  —  Outre  le  mouvement  moléculaire  >|ni  accompagne  l'entrée  des  par- 
ticules nutritives  et  la  sortie  des  dr-chets,  mouvement  qui  échappe  A  notre  observation, 
le  corps  cellulaire  est  capable  de  se  déplacer  en  partie  ou  en  totalité.  Nous  avons  déjà 
signalé  cette  suri  e  de  mouvcmeulduns  les  cellules  libres  et  dans  celles  qui  sont  entourées 
d'une  membrane. 

Le  mécanisme  à  l'aide  duquel  se  font  les  mouvements  présente  de  nombreuses 
variétés. 

Beaucoup  d'algues  unii-ellulaires  {desmidiées,  diiiloinè<'sj  se  meuvent  à  l'aide  de  pro- 
longements protuplasmiques  qu'elles  émettent  a  travers  les  orilîces  de  leur  carapace; 
d'autres  sécrèlent  une  sorte  de  mucus  ((ui  sert  k  les  fixer  momentanément  sur  un  objet; 
elles  trouvent  ainsi  un  point  d'appui  (]ui  leur  pernn-l  de  progresser  par  reptation. 

Nous  avons  déjà  étudié  les  muuvemenls  dits  amiboides,  c'est-à-dire  ces  mouvements 
lenU  que  le  proloplasma  demi-Huide  est  capable  d'effectuer  en  faisant  conUuer  le  corps 
cellulaire  lanlol  vers  un  poiul,  laiitiH  vers  un  uulre,  ce  qui  amène  le  déjilacemenl  de  la 
masse  générale.  C'est  une  sorte  de  turgescence  localisée  en  un  jininl  (Voir  p.  iilO  . 

D'autres  êtres  égalemenl  itnicftlulaiics,  limités  par  une  membrane  cuticulaire,  se  mu- 
nissent sur  un  ou  plusieurs  points  de  prolongements  persistants,  dont  les  ondulations 
produisent  le  muuvemcut  et  qui  constituent  des  organes  locomoteurs.  On  donne  à  ces 
prolongements  persistants  le  nom  de  cils  ou  de  Haijelliim  . 

Ajoutons  simplunieul  que  durani  l'évolution  des  spores  reproductrices  des  myxomy- 
cètes, on  voit  sur  ces  êtres  unicellulaires  cili  et  fiscudopodes  se  succéder. 

Les  infusoires,  dits  ciliés,  oui  le  corps  en  partie  ou  tulaleitient  recouvert  de  cils,  longs  de 
0""",0I5  et  dont  le  nombre  oscille  entie  -iiKIOii  lOOtHJ.  Chez  les  êtres  multicellulaires, 
c'est  seulement  siii  l'extrémilé  libre  des  cellules  formant  le  revêlement  cutané  ou  la 
membrane  qui  tapisse  la  cavité  de  certains  mganes  internes  (lesophage,  poumons,  etc.) 
qu'où  rencontre  des  cils.  D'autres  êlres,  tels  que  certains  iiifusoircs  ou  bien  certaines 
cellules  (spores  reproductrices  des  plantes  inférieures,  spermaloitoides  de  lu  plupart  des 
animaux)  présentent  un  ou  deux  proloiigeinenls  plus  longs  dont  les  mouvements  rap- 
pellent ceux  d'un  fouet;  de  là  leur  nom  de  /laijelliim. 

Les  cils,  comme  le  (lagellum,  si.mt  composés  d'un  proloplasma  homogène,  qui  est 
en  continuité  dirccle  avec  le  corps  cellulaire.  Les  mouvements  dont  ces  prolongemcuts 
sont  le  siège  se  succèdent  dans  un  onlre  el  avec  un  rythme  constant;  sous  le  cliamp  da 
microscope,  ils  ondulunt  comme  un  cbiimpde  blé  agité  par  le  vent. 

Cliez  les  êtres  muUicellulaires  le  niuuvement  des  cils  des  cellules  adhérentes  a  pour 
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effet  de  transporter  plus  loin  et  de  chasser  les  mucosités  ou  les  corps  étrangers,  c'mI- 
à-dire  de  nettoyer  la  surface  des  membranes.  Quant  aux  cils  et  au  Uagellum  des  êtres 
inférieurs  (protozoaires)  ou  des  cellules  reproductrices,  ils  décrivent  des  moiivenienls 
ondulatoires  dans  l'eau,  et  servent  de  rames  natatoires  qui  entraînent  le  corps  cellu- 
laire plus  loin.  La  propression  ainsi  produite  égale  à  la  seconde  deux  ou  bois  fois  la 
longueur  de  l'être  niicroscopit[ue  ;  en  plusieurs  heures  cet  être  parcourt  l'espace  d'un 
mètre,  mais  le  déplacement  n'est  pas  moins  considérable,  si  l'on  songe  que  les  meil- 
leurs bateaux  à  vajiear  nn^tk'iil  de  10  à  la  secondes  pour  parcourir  un  espace  égal  a 
leur  propre  Innpueur. 

A.  Influence  des  divers  agents  sur  le  mouvement  cellulaire.  —  Le  mouvement  est  i'ane 
des  propriétés  les  plus  rar'actéristiqncs  de  la  matière  vivante.  Aussi  a-t-on  soumis  les 
cellules  ilont  le  prolojilasma  se  meut  à  l'action  des  corps  les  plus  divers  pour  déter- 
miner comment  ce  protoplasma  sf  comporte  et  se  modifie  sous  l'inlluence  de  ces 
agents. 

DEHoon  (/oc.  df.)  a  fait  des  recheri'hes  1res  inlércssanles  surce  sujet  en  prenant  comme 
objet  d'études  les  poils  de  TradesvnntmvirginU'a  et  les  globules  hlimr.s. 

It  dépose  les  poils  staminaux  de  Tradescaritia  dans  une  goutte  d'une  solution  de 
sucre  à  3  p.tOO  qui  ne  di'fermine  aucune  plnsniolyse  et  qui  permet  aux  cellules  de  conti- 
nuer ii  vivre  régiilit'renient. 

En  plaçant  ensuite  la  préparation  dans  un  appareil  d'ENGELMA.N.\  et  renipla<;ant  l'air 
par  divers  jiaz,  il  a  éludié  l'iniluence  de  l'hydropéne,  de  l'acide  carboni(]ue,  du  pro- 
toryde  d'azote,  du  chlorofornu-,  du  vidi-,  d'une  pression  de  plusieurs  atmosphères,  etc., 
sur  les  mouvements  du  protoplasma  des  cellules  vôfirtales  et  des   leucocytes. 

Dans  rhydroKt'ne,  l'acide  carbonique,  le  vide,  les  mouvements  protoplasmiipies  sont 
suspendus.  Quant  à  l'oiygéoe,  Demooh  a  ronfli'iné  le  l'ait  bien  connu  que  ce  gaz  accélère 
les  mouvements  du  prntnplasma.  Le  proloxyde  d'azote  a  la  même  action  que  l'oxygène. 
Sous  l'inlluence  de  I'chh  rliUiififorméf  au  ijuart,  il  se  produit  une  période  d'excitation 
très  intense  :  la  vilesse  du  proluplusraa  est  ronsidérablemeiil  auifmenlée;  de  grosses 
granulations  appariiissent  dans  le  contenu  cellulaire:  les  dilTérenls  corps  solides  sont 
çntrainés  par  des  courants  exa;,'érés  de  la  niriliére  vivante;  une  l'nrle  vacuolisation  se 
produit  dans  celle-ci.  Celle  phase  dure  de  2  à  M  minutes. 

L'aneslliésie  se  produit  ensuite  :  le  [irotoplasma  s'immobilise  progressivement  et  entre 
bientôt  en  repos  complet. 

Dans  certaines  des  expériences  de  Deuoob,  les  collriles  sont  restées  deux  heures  dans 

le  liquide  anesthésianl;aprf'S  un  lavage  dans  l'eau,  l'activité  de  ces  éléments  reparaissait. 

Dans  d'autres  cas,  les  cellules  immerjrées  pendant  l.ï  ou  30  minutes  étaient  mortes. 

En  résumé,  le  clilorufonne  t'h'int  l  iictviti-  <iit  firotoplasma  après  t'aioir  exatiéric  pen- 

ilant  i/ri  temps  reUitivement  r.ourt. 

L'ammoniaque  possède  une  action  analogue. 

Le  globule  blanc  se  comporte  comme  les  cellules  végétales  sous  les  mêmes  inlluences. 
Les  effets  de  l'hydrogène,  de  l'acide  carbonique  et  du   vide  semblent  s'expliquer  par 
J'asphyxie;  les  effets  du  chloroforme  et  de  l'ammoniaque  résultent  de  l'action  spéci- 
fique de  ces  substances  sur  la  matière  vivante.  Il  y  a  empoisonnement. 

Sous  l'action  de  t'hyilni'jcitf,  les  globules  blancs  se  ramassent  sur  eux-mêmes. 
Sous  rinllneiici' du  ililorororme.  les  ninihes  se  roulent  en  boule;  puis,  quand  on  l'ait 
passer  un  courant  d'ean   dans  la  préparation  de   façon  à  etdever  le  chloroforme,   les 
amibes  recommeiicertl  à  «mettre  des  [iseudnpoiles. 

B.  Influence  de  la  température  sur  le  monTement  cellulaire.  — Quun  t  à  la  lemperature, 
voici  Comment  elle  agit  sur  les  globules  blancs.  Une  au;{nientation  tiffère  de  la  tempé- 
rature provoque  l'exagération  des  mouvements  aniibnfdes.  A  37",  les  déplncements  du 
protoplasma  sont  tr^n  rapides  tl  se  mnnifesleul  daii^  tmis  les  gliibuleH  bluncs.  Ceux-ci 
prennent  alors  un  aspect  granuleux  particulier,  analogue  à  celui  qu'a  décrit  .\rnou) 
dans  les  premiers  temps  de  la  dégénérescence  :  les  grumeaux  de  la  substance  cellulaire 
sont  plus  évidents,  et  le  fond  général  du  leucocylf"  est  plus  clair  qu'à  l'étiit  normal.  Les 
grosses  granutalintis  profoplasmiques  s'amassent  dans  la  partie  de  la  cellule  oi'i  se 
produisent  principalement  les  pseudopodes.  L'hyaloplasma  entoure  le  protoplasma  gra- 
nuleux d'une  couche  très  évidente.  —  Si  la  direction  générale  du  transport  vient  à 
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changer,  rayaloplasma  s'épaissil  progressivement  du  point  où  il  est  actuRlIpment  en 
grande  iiuatjtité  vers  une  r<''gioi)  nutre;  les  granulations  prolofiiasmiques  se  déplacent 
dans  le  mfme  sens;  au  niveau  de  la  nouvelle  accumulation  de  l'hyaloplasma  se 
forment  alors  des  pseudopodes  d'abord  hyalins,  pois  ^{ranuleui  el  le  déplacenient 
fîénéral  du  plohule  lilanc  s'op(>re  linalement  dans  la  ilireclion  nouvelle  indiquée  par  le» 
fornialiuns  ainihoidos  du  prolopla^niu.  La  partie  du  prolO]dasnia  qui  était  primili- 
venienl  en  activité  se  trouve  actuellement  au  repos  alisohi  i  Voir  Ci^.  M,  p.  510). 

L'hyaloplasma  ne  >enii)le  pas  élre  un  intermédiaire  passif  dans  l'élément  vivant; 
c'est  une  substance  très  irritable  et  jouant  un  rôle  essentiel  dans  la  vie  de  la 
«ellule. 

L'amibe  diflluens  se  contracte  en  boule  à  3;i°.  En  abaissant  la  température,  on  voit 
au  bout  de  deux  heures  l'aniihe  s'étaler  de  nouveau  el  émettre  des  pseudopodes.  A  45* 
l'amibe  meurt.  On  peut  garder  cet  organisme  pendant  plusieurs  heures  sur  la  glace, 
sans  le  faire  mourir;  en  eiïel.  il  sul'tit  d'élever  la  température  pour  voir  le  mouvement 
réapparaître. 

On  dispose  une  plaque  de  myxomycètes  sur  du  papier  h  filtre  de  telle  façon  que  l'iiii 
des  bouts  plonjie  dans  de  l'eau  à  7°  et  l'an  Ire  dans  de  l'eau  à  30"  :  peu  à  peu  on  voit 
tous  les  myxomycètes  se  rassembler  sur  la  portion  du  papier  qui  est  à  la  température 
de  .10"  [Tht'rmittropisvie). 

Kn  mettant  des  paramécies  {in^soires}  dans  une  petite  auge  dont  on  chauffe  intija- 
kment  les  deux  eïlrémilés,  on  constate  qu'elles  se  rendent  au  pôle  le  plus  chaud  (24»), 
quand  l'autre  pdle  est  à  12°;  au  contraire,  quand  l'un  des  pôles  est  à  28"  et  l'autre  à  S6*, 
elles  s'assemblent  dans  l'eau  qui  est  à  id". 

Les  rhizojiodes  et  les  autres  infuaoires  {Actinosplixi-ium  et  Stentor)  se  comportent  de 
m.éme  sous  l'inlhience  de  la  température  :  à  une  btisse  température,  ils  ralentissent  leur» 
niouvemeiits;  à  IS",  ils  les  accélèrent;  à  23,  ;t(>  et  .33°  les  stentors  se  meuvent  el 
s'agitent  comme  des  enragés. 

Le  protoplasma  des  cellules  véyétaies  réagit  d'une  façon  analogue  sous  t'influence  de 
la  chaleur,  maii  les  réactions  diffèrent  suivant  que  l'élévation  de  température  se  fait 
f/rndueltfmfiil  ou  brusquemcvl. 

En  portant  iiiddiu'ltemciil  durant  une  ttetiti-heiin;  les  poils  de  Murniudicu  d'une  tem- 
pérature de  >ti°  à  iK",  Klicujj  vit  le  proloplasnia  continuer  à  se  mouvoir,  tandis  qu'en 
élevant  brmijuemeni  la  température  à  45",  tout  mouvement  cesse,  le  protoplaama  est 
mort. 

Lorsque  l'élévalion  graduelle  de  la  température  dépasse  le  degré  physiologique,  on 
voit  tout  à  coup  survenir  des  courants  énergiijues  dans  le  corps  cellulaire  :  les  corpus- 
cules ou  leuciles  sont  agités  et  transporté»  avec  une  grande  vitesse.  SI  on  continue  à 
élever  la  température,  les  courants  se  ralentissent  el  les  trabécules  protoplasmiques 
présentent  une  sorte  de  trépidation.  Puis  survient  la  contraction  el  enfin  la  rifsidité  pro- 
toplasmique,  caractérisée  par  une  apparence  granuleuse. 

Si  on  soustrait  un  poil  de  Monnotli'~a  à  celte  température  éle»ée,  très  voisine  de  la 
dcsorgauisalion,  on  voit  le  refroidissement  amener  des  courants  plus  rapides,  même 
tumultueux,  puis  tus  trabécules  du  corps  cellulaire  se  rétractent,  el  peu  à  peu  l'état  nor- 
mal se  rétablit. 

En  un  mot,  la  chaleur  n'a  pas  une  influence  spécifique  sur  le  protoplasma  végétal  : 
les  changements  de  température  produisent  des  etfcis  analogues  àceux  que  nous  verrons 
déterminés  par  le  choc,  l'électricité  ou  les  agents  chimiques. 

Ce  sont  les  alternatives  brusques  de  la  teinpéi-ature  qui  amènent  les  effets  les  plus  mani- 
festes et  entraînent  le  plus  sftretiient  la  désorganisation. 

C.  Influence  du  contact  et  de  la  pression  sur  le  mouvement  cellulaire.  —  Quand  le 
contact  est  léger,  les  protozoaires  émettent  leurs  pseudopodes;  si  l'on  touche  ces  pseu- 
dopodes et  qu'on  exerce  sur  eux  une  pression  plus  forte,  les  protozoaires  les  retirent 
immédiatement.  Ces  phénomènes  qui  résultent  du  contact  ou  de  la  pression  ont  été 
groupés  sous  le  nom  de  barotropisme ;  dans  le  premier  cas,  le  barotropisme  est  poiilif,  et, 
dans  le  second,  néijatif. 

En  mettant  des  amibes,  dans  un  verre  de  montre,  on  les  voit  émettre  des  pseudopodes; 
mais  elles  les  rentrent  dès  qu'on  fait  passer  des  vibrations  ou  qu'on  les  soumet  à  des 
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et  les  altérations  consécutives  à  l'action  de  la  lumière  intense  sont  les  mêmes  que  ceHes 
que  déterminent  les  afzents  physiques,  chimiques,  etc.  :  l'apparition  d'un  étal  de  riai- 
dité,  la  forniation  de  iiodositt-s  protoplasmiques  et  de  granulations. 

E.  Influence  de  l'électricité  sur  le  mouvement  cellulaire.  —  NEonoR^  a  étudié  les  efTets 
lin  Cdiiiaiit  fnntlnii  sur  les  infusoires.  En  faisant  passer  un  courant  continu  à  travers 
une  goutte  d'eau  qui  rcnfernif  beaucoup  de  Pirrnniécies  (Paraniéciuni  nurelia),  on  les 
voit  toutes  se  rassembler  au  pôle  négatif  {Galvunolropisme  néijatif).  Dès  que  le  courant 
cesse,  les  infusoires  quittent  le  pôle  négatif  pour  aller,  la  plupart  du  moins,  vers  le  pdie 
positif. 

Comme  un  grand  nombre  d'autres  protozoaires,  les  amibes  sont  également  inllnencèes 
par  le  courant.  Les  amibes  émettent  en  effet  des  pseudopodes  du  rôtédu  p<Me  négatif  et 
se  dirigent  de  ce  c«1té.  Kn  renversant  le  courant,  les  pseudopodes  apparaissent  de  l'autre 
côté  du  corps  de  l'amibe. 

Plusieurs  infusoires  pourvus  de  llagellum  (  llatiellates)  se  dirigent,  au  contraire,  vers  le 
pôle  jioailif  iiialraiiolropisme  pusitif). 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  continu  dans  un  vase  renfermant  tout  ensemble  des 
infusoires  ciliés  et  des  lla^ellates,  il  s'opère  un  triage  parfait  :  les  ciliés  vont  se  rassem- 
bler nu  p(Me  négatif  et  les  flagellâtes  au  pAîe  positif. 

Les  courants  im/iiiVs  déterminent,  au  débnl,  sur  les  cellules  des  poils  de  Trailefnnlia, 
comme  sur  les  amibes  et  les  plasmodies.  des  expansions  sous  In  forme  de  languettes  ou 
de  papilles.  En  intei  rompant  le  courant,  ou  voit  les  cellules  reprendre  leur  étal  normal. 
Mais  en  continuant  le  courani  d'induction,  le  protuplasraa  forme  des  vacuoles  et  se 
désorganise. 

Klesim  {loc.  cit.)  a  constaté  de  plus  que,  sous  l'inlluence  d'un  courant  faible,  le  novau 
se  gonfle  énormément,  avant  que  le  corps  cellulaire  ne  soit  le  siège  d'aucune  modifica- 
tion \si  l'on  cesse  le  courani,  les  mouvements  protoplasmiques  recommencent.  Il  sem- 
blerait donc  que  le  tiovau  fill   plus  sensible  à  l'élei'tricilé  que  le  corps  cellulaire. 

Que  coiicliire  des  nombreux  faits  i[ue  nous  venons  de  citer?  Ile  prime  abord  la 
cellule  libre  ileucocrtes,  amibes,  protoz-oaircs  ,  di-  même  que  le  proloplasma  des  cel- 
lules végét.iles  jiaraltruit  réagir  de  la  môtne  façon  sous  l'inlluence  des  agents  les  ploj 
divers  iniécaniques,  physiques,  chimiques,  loniièrei.  L'expérience  suivante  de  Massibt 
semble  parler  dans  ce  sens  :  on  sait  (]ue  la  phosphorescence  de  la  mer  est  due  à  des 
infusoires  Uagell.ites.  les  rmetituifucs,  et  que  l'agitation  de  l'eau  de  mer  (choc)  amène  la 
phosphorescence.  Massaiit  montre  que  les  agents  c/iimi'i/iics  produisent  même  résultat. 
Il  met  dans  un  vase  des  nùctiluques  et  y  ajoute  avec  une  pipette  une  goutle  d'eau  dis- 
tillée ou  une  solution  de  chlomre  de  sodium,  ou  d'eau  sucrée  :  les  noctiinques  att«ints 
par  l'une  ou  l'aulrr  solntion  lievienneiit  iihoijiliiircsreitt<i. 

D'autre  p.irl.  les  org.inismes  inférieurs  libre»  et  doués  de  n)ouveiucnt  se  dirigent 
vers  certains  niilieux.  parce  que  ces  derniers  ont  une  constitution  chimique  spéciale 
{chimiolropismr  ou  ihimiotaxie  posiVtvel  et  s'éloignent  d'autres  milieux  autrement  consti- 
tués [chimiolarie  nàjnlive). 

Voici  comment  M\ss\nT  le  détiionlre  [lar  une  expérience  très  simple  et  des  plus 
élégantes  :  il  met  diins  une  goutte  d'eau  un  certain  nombre  d' Anophri/s  (infusoire  ciliéi, 
puis  il  relie  celli-  goutle  au  moyen  d'un  bout  de  papier  à  lillrer  avec  une  autre  goutte 
d'eau  distillée.  Ceci  fait,  il  ajoute  à  la  goutte  qui  renferme  les  Anophrys  des  cristaux 
de  sel  marin;  à  mesure  que  ceux-ci  se  dissolvent,  on  voit  les  .Vnophrys  émigrer  dans  la 
goutte  d'eau  distillée  fhimiotaxie  ni'ifiilivr). 

Les  zooaptires  des  fougères,  au  contraire,  se  dirigent  vers  une  solution  faible  d'ncide 
maliqne  (Ppëffir).  Il  est  donc  probable  qui*  les  éléments  mdies  des  fougères  et  peut -être 
ceux  des  divers  organismes  vont  ù  la  rencontre  des  éléments  femelles  en  verta  d'an« 
sorte  de  chimiolaxie  positive. 

ExjiUcation  île  ces  p/ienomène»'.  —  Il  y  a  pourtant  quelque  chose  de  plus  ;  les  êtres 
uniccllulaires  n'obéissent  pas  aveuglément  an  galvanolropisme,  nia  l'hêliotropisme  ni  au 
chimiotropisme;  c'est  ce  que  semblent  montrer  les  observations  suivante*  : 

Nous  avoos  vu  qu'un  contact  léger  amène  la  formation  des  pseudopodes  chez  les 
amibes.  On  peut  suivre  au  microscope  la  manière  dont,  chez  les  rltiiopodes,  par 
exemple,  ils  capturent  leur  proie  :  quand  un  des  infusoires  dont  l'animal  se  noyrrU  i 


I 


I 


CELLULE. 


533 


luellemenl  arrive  an  conUcl  d'un  pseudupode,  ou  foit  le  protoplasma  oonduer  en  c» 
point,  former  une  boule,  entourer  peu  à  peu  l'infusoiro  et  lallirer  dans  la  masse  du 
corps. 

Cependant  la  nature  dilTérenle  du  eorj's  qui  entre  en  contact  amène  une  réaction 
autre,  ce  qui  semble  indiquer  que  l'èlre  uniceliulaire  se  reiul   compte  de  l'impression. 

En  effet,  lorsqu'à  l'exemple  de  P.  Jknsem  [loc.  cU.)  on  observe  un  rhizopode  polytha- 
lame  (Orbiloliles)  vivant,  on  voit  les  pseudopodes  présenter  des  mouveinents  dans  deux 
directions  inverses  :  tantôt  le  protoplasma  s'éluigne  du  corps  par  une  sorte  d'expuiuion 
(mouvement  conlrifuge^  tanliH  il  revient  vers  la  partie  centrale  (mouvement  centripète 
ou  rétrarlion).  Au  point  où  deux  filaments  protopla^miques  du  même  individu  se  lou- 
chent, on  constate  une  accélération  des  mouvements  protoplasmiques  et  il  en  résulte 
une  accumulation  de  protoplasiiia  au  point  où  il  y  a  eu  contact. 

Quand,  au  contraire,  l'un  des  Ulamenls^d'un  rhizopode  louche  un  lilauieul  d'un  autre 
individu  de  la  même  espèce,  on  constate  un  arri?t  brusque  des  mouvements  d  es- 
pansion,  une  sorte  de  soubresaut,  et  chacun  des  (ilameuts  se  rétracte  et  Torme  une  boule 
au  point  touché.  De  là  absence  de  fusion. 

Ainsi  les  filaments  protoplasmiques  du  mfme  individu  se  fusiouuenl  dès  qu'ils 
arrivent  au  contact,  tandis  que  le  contact  des  filaments  entre  individus  différents, 
quoique  de  la  m^nie  espèce,  n'est  jamais  suivi  de  fusion. 

Si   l'on  coupe  des  psi^udupodes,  ccuxi'i  continuent  à  vivre  [lendant  quelque  temps. 

tEn  laissant  ces  parties  seclinnnéfs  au  voisinajje  du  rhizopode  auquel  elles  ont  appar- 
tenu, on  les  voit  se  fusionner  très  vite  avec  lui  dès  qu'elles  arrivent  ii  son  contact.  Si, 
au  contraire,  un  individu  rencontre  des  pseudopodes  sectionnés  et  provenant  d'un  autre 
individu  de  la  même  espèce,  le  premier  rétracte  ses  propres  pseudopodes  à  leur  contact 

•  comme  s'il  se  trouvait  en  présence  d'un  Drbilolites  eiilier. 
Il  n'est  guère  possible  d'interpréler  ces   faits  autrement  que  par  une  sensibililé  en 
quelfiue  sfirte  consciciilc  chez  les  iHra  iinicelliilnires. 

Avant  définir  ce  chapitre,  ajoutons  encore  que  le  protoplasma  s'iidiipte  aisément  à  des 
changements  lents  de  milieu  :  ainsi   les  myxomycètes   mis  brulnlentenl  dans  de  l'eau 

•  qui  renfi-rme  2  p.  HK)  de  sucre  de  raisin  meurent  immédiatement;  mais  si.  u  l'eau 
ordinaire  où  se  trouvent  les  myxomycètes,  on  ajoute,  par  intervalles,  des  quantités  pro- 
gressirement  plus  fortes  de  sucre,  ces  organismes  s'accroissejil  et  se  multiplient.  Les 
amibes  d'eau  douce  périssent  quand  on  les  met  liriisijnemvnl  dans  l'eau  salée;  cepondani 
elles  peuvent  vivre  dans  une  sulution  qui  renferme  4  p.  100  de  sel,  ii  la  condition  que 
le  sel  y  soil  dépusé  succe>siM'itienl  par  pelite>  doses. 

3"  Multiplication  cellulaire.  —  En  se  nourrissant  la  cellule  srandil,  mais  sans 
dépasser  certaines  dimensions  toujours  identiques  dans  un  même  groupe.  De  plus, 
elle  ne  vit  qu'un  laps  de  temps  déterminé.  Dans  ces  conditions,  il  s'at-it  de  savoir 
comment  elle  donne  naissance  aux  générations  suivantes  et  i-omment  elle  s'y  prend  pour 
produire  des  êtres  de  taille  parfois  colossale. 

On  voit  survenir  dans  les  diverses  parties  de  la  cellule  des  modifications  qui  se  Ira- 
duisent  le  plus  souvent  par  des  mouvements  visibles  au  microscope,  qui  changent  la 
strtictore  et  qui  aboutissent  h.  une  division  en  deux  jeunes  cellules. 

Deux  cas  [MHivent  si-  [irésenler. 

A.  Division  directe.  —  \'n  mode  de  division  très  simpb'  s'observe  sur  les  cellules  libres 
que  nous  avons  étudiées  précédemment  amibes,  leucocytes);  il  est  très  probable  qu'il 
est  en  relation  directe  avec  la  structure  égalemenl'simpliliée  de  ces  êtres,  formés  d'un 
proloplasffla  fluide  comme  du  blanc  d'œuf,  bien  que  granuleux  par  places. 

L'obseï  vallon  se  fait  sur  les  cellules  vivanles  (les  leucocytes  dans  uue  goutte  de 
lymphe  uu  de  sang,  les  amibes  dans  l'eau  qui  est  leuf  milieu  naturel  .  On  voit  alors  la 
cellule  s'allonger:  corp>  cellulaire  et  noyau  s'étirent.  En  même  temps  le  proloplasraa  se 
porte  du  côté  des  eilrémités.  de  sorte  que  la  région  moyenne  ^'amincit  et  que  l'ensemble 
prend  l'aspect  et  la  forme  d'un  biscuit,  (^e  déplacement  et  l'orientation  nouvelle  de  la 
sulistance  du  corps  cellulaire  et  du  noyau  procèdent  des  mouvements  actifs  dont  le 
protoplasiua  esl  le  siège.  En  effet,  on  voit  se  produire  de  nombreux  pseudopodes  aux 
deux  extrémités,  c'est-à-dire  du  côté  opposé  où  se  fait  l'amincissement  et  l'étranglemenl 
du  corps  cellulaire.  Eutln  le  point  d'union  se  réduit  à  un  niament  qui  Unit  par  se 
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rompre  :  d'où  ta  production  de  deux  cellules  jumelles  dont  chacune  possède  la  moitié  du 
corps  cellulaire  el  du  noyau  de  la  relliile-raère. 

La  cause  prochaine  de  la  division  des  cellules  libres  est  diDkile  à.  saisir;  cependant, 
si  l'on  songe  qu'en  grandissant  la  cellule-nif-re  atteint  une  taille  qui  rend  les  éehangr» 
nutritifs  plus  difficiles  dans  les  parties  centrali's,  on  peut  proposer  l'explication  que 
voici  :  le  protoplasina,  devenu  trop  niassif,  se  porte,  par  un  vérilabie  mouvement  ami- 
boîde,  dans  deux  directions  opposées,  rhaciiiu'  des  deux  moitiés  conservant  la  moitié 
respective  du  noyau.  En  se  séparant  complètement,  chacune  des  moitiés  prend  une  laille 
plus  appropriée  aux  manifestations  de  la  vie  cellulaire. 

Ce  mode  de  division,  dit  direct  nu  amilnaiijue  (voir  plus  loin)  est  plus  rare  que  c«lui 
que  nous  allons  décrire,  parce  que  la  plupart  dfs  cellules  oITrent  une  structure  plus  com- 
pliquée que  les  globules  blancs  el  les  amibes.  De  plus  elles  possèdent  un  protoplasma 
plus  dense;  ce  qui  nécessite  préalablement  des  modillcations  structurales  dont  le  but 
parait  être  d'assurer  à  chacune  des  cellules  jumelles  une  répailitiun  égale  de  la  sub- 
stance du  corps  cellulaire  et  du  noyau. 

B.Oivisioa  indirecte.  —  t"  Puaseou  imtiale.  —  l.e  premier  pliénnmèiiequi  frappe  dan» 
une  cellule  qui  va  se  diviser,  c'est  une  auginentalion  de  volume  du  noyau.  Puis  on 
voit  survenir  des  modiricalions  dans  la  structure  :  les  fllametits  chromalifjues  qui  for- 
maient un  réseau  s'épaississent,  en  même  temps  que  les  rameaux  latéraux  qui  reliaient 
les  branches  principales  disparaissent.  Les  réactifs  colorants,  en  se  lixant  sur  les  liUnient< 
nucléaires,  montrent  ces  faits  avec  la  dernière  évidence  :  le  réseau  chromatique  est 
remanié,  de  telle  sorte  qu'il  est  remplacé  par  un  Ulament  unique,  [dus  épais  et  contourné 
en  peloton  (flg.  i2,  I).  L"n  peu  plus  lard,  on  assiste  à  la  disparition  du  nucléole,  sans 
qu'on  sache  ce  qu'il  devient. 

Du  riUé  ilti  coi-p»  (■eltitl(iii-e,  il  se  passe  des  phénomènes  non  moins  in»porl«nt»  :  la 
s/j/i<^e  rfirec/rice  augmente  de  volume  et  les  centrosomes  s'écartent  (fig.  42,  1).  D'abord 
côte  à  c<lte,  les  deux  centrosomes  quittent  la  place  qu'ils  occupaient  tout  prés  de  l'éqaa- 
lour;  ils  s'éloignent  de  plus  en  plus  lun  d.^  l'autre  el  linissent  par  se  pliicer  chacun  è 
l'un  des  piiles  opposés  du  noyiiu  (2,  S,  i).  .^imullanéinenl,  la  substance  de  la  sphère 
directrice  (»),  puis  le  réseau  du  i-orps  cellulaire  subissent  un  remaniement  analoxue  à 
celui  du  noyau  :  ils  se  disposent  en  lîlamenls  parallèle;»,  qui  se  groupent,  à  partir  de 
chacun  des  centrosomes,  pour  prendre  la  forme  de  stries  rayonnantes  dont  l'cnsembl'" 
forme  le  fuseau  achrùtnalique  du  i-orps  cellulaire  (flg.  M,  2,  3). 

Sur  ces  entrefaites,  le  grillage  très  serré  de  ta  membrane  nucléaire  s'élargit  et8«  résout 
en  filaments  séparés  qui  vunt  renforcer  le  squelette  achromatique  du  noyau.  A  partir  de 
ce  moment,  les  rayons  des  sphères  directrices  qui  avaient  débuté  dans  le  corps  cellu- 
laire s'étenilenl  dans  la  substance  nucléaire  et  rejoignent  les  liîaments  achromatiques  dn 
noyau,  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  forme  un  fil  continu  qui  s'étend,  à  travers  le 
noyau,  d'une  sphère  directrice  à  l'autre.  Au  fuseau  arhromaliiiue  ducorps  cellulaire  »e 
sont  adjoints  les  filamenla  acAromadVjiJifs  du  noyau  (Gg.  12,  4). 

En  résumé,  la  première  phase  de  la  division  cellulaire  indirecte  est  caractérisée  par: 
I"  la  formation  et  l'^paisiViseiiiful  du  /Hument  chromatique  :  i"  l'arheminemeul  drs  rentro- 
somes  auj:  deux  pûtes;  3°  /<i  disparition  de  la  membrane  nucléaire:  4"  la  formation  du 
fuseau  achromatique. 

Les  premiers  observateurs  ont  surtout  été  frappés  par  lesphénomCnes  qui  se  déronlenl 
dans  le  lilamenlchromatique  ;  de  là  le  nom  demitoae  donné  &  ce  mode  de  division  (|xito«.  pelo- 
ton) ou  de  karyokinèse  (xàpuov,  noyau  ;  xivtai;,  mouvement).  La  jihase  initiale  a  été  désignée 
sous  le  nom  dcspirnnc  (^r.upri^a,  repli)  à  cause  de  la  forme  en  peloton  que  prend  le  filament 
chromatique. 

2'  Phase  oo  jioven.ne.  — a]  Segmeitlalion  du  peloton.  —  Le  filament  chi-omalique.  après 
s'être  épaissi  et  raccourci,  se  dispose  en  rosette  à  l'éqnateur.  c'est-à-dire  A  la  partie 
renflée  du  fuseau  achromatique  (fig.  42,  4).  Ku  même  temps,  il  se  segmente,  c'est-à- 
dire  qu'il  se  coupe  transversalement  en  uue  série  de  traf;ments  ou  tronçons.  La  forra"- 
de  ces  tronçons  varie  dans  les  divers  organismes;  ils  alfectent  le  plus  souvent  l'aspect 
d'anses  de  V  ou  d'U  ;  d'autres  fois  ils  sont  arrondis  en  boules  ou  présentent  la  forme  de 
bâtonnets.  Le  nom  de  chromosomes,  que  leur  a  donné  Walueyer,  s'applique  aux  uns  et 
aux  autres.  Leur  nombre  est  toujours  le  même  pour  la  même  espèce  d'éléments  cello- 
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laires  et  |ioui'  la  même  espèce  animales  ou  végéUle.  Il  y  en  a  24,  par  eiemple,  ilaiis  les 
cellules  épillii^liales  de  la  salamandre  et  12  dans  les  pellales  du  sac  omUt^oiinaire  du 

H    lis  (Lilium  Uurtuyun):  quui  qu'il  en  soit,  la  seifimentation  transviTsate  aboutit  à  laforma- 

H    tion  de  cliromosoiues  sensiblemeut  égaux. 

H  6)  Dédoublement  dea  chromosomes  .—  Alors  survient  un  phénum^ite  de  la  plus  haute 

importance,  découvert  par  Flemhing  dans  les  cellules  animales  et  par  Guignaro  dans  les 
cellules  vt'^élales  :  c'est  la  </ii'isio»  ImujitudinaU  ou  didoublement  dus  chrùmosomes. 
A  cet  effet,  les  prnin-i  ilc  cliromatiiie  qui  .<onl  ranimés  en  une  série  régulière  dans  le 
fllamenl  de  linine  se  partagent  cliacur.  en  deui  prains((lg.  4i,   li,  placés   côte  à  côte 

■  [(frains  jumeaux);  puis,  le  filament  de  linine  se  dédouble  à  son  tour,  c'est-à-dire  se 
divise  en  long  dans  l'intervalle  des  grains  Jumeaux  :  chaque  chromosome  donne  ainsi 
naissance  &  deux  chromosomes  jumeaux  (lig.  4-2,  !>). 

Ic)  Étoile  ou  plaque  l'ijualoriale.  —  Soit  avant,  soit  après  le  dédoublement  des  chromo- 
somes, ceux-ci  s'ordonnent  le  long  des  lilanients  du  fuseau  acliron)ali(|ue  au  niveau  de 
l'équaleur  (fi  et  fi).  Leur  eiiseiiitilfi  prend    alors  l'aspect  d'une  l'ioile  dite  nucléaire  ou 
chromatique  ;  on  l'appelle  enroi  u  liisijii)'  ou  ptitqur  tUiuuloriale  (stade  du  mnnnster). 
3'  Phase  ni'  tk.hmi.nalk.  —  Les  chromosomes  jumeaux  vont  quitter  leur  position  équa- 
loriale;  ils  s'éloignent  de  l'éqnattMir  el  l'on  dit  que  la  métakinesc  se  produit  (iastî   indi- 
ijuant  le  chaiigeinenl  Jii  monveniciil).  L'un  des  chromosomes  Jumeaux  émigré  vers  le 
pôle  supérieur,  l'autre  vers  le  pôle  inférieur,  en  cheminant  le  long   du  ,lllament  achro- 
matique sur  lequel  il  est  disposé  (7  et  8).  Chacun  prend  une  inclinaison  telle  que  sa 
convexité  est  tournée  daiss  le  sens  du  déplacement,  c'est-à-dire  du  côté  du  pôle  cor- 
respondant. En  s'éloigiiant  de  l'équatcur,  les  uhromosoilies  restent  unis   par  les  flla- 
K     ments  achromatiques  du  fuseau.  Ainsi  se  constitue  la  Rgiire  d'une  double  étoile  chro- 
^^i     inalique   réunie  par  une  portion  moyenne  achromatique  :  c'est  le  stade  dyaster,  l'un 
^^■^t  plus  caractéristiques  de  la  division  cellulaire. 

^^^S"  Les  chromosomes  se  rapprochent  de  plus  en  plus  des  pôles,  puis  on  les  voit  se  grouper 
près  de  la  sphère  directrice  et  se  réunir  pour  constituer  un  fllamenl  nucléaire  dont  les 

■  éléments  se  niodilleut  :  ils  se  replient  et  s'anastotnosenl  de  façon  à  reprendre  la  disposi- 
tion du  réseau  nueléuire  priiiiilil  (9  et  lU).  —  La  partie  achromatii^ue  se  dissocie  d<' 
même;  au  niveau  de  l'équaleur  apparaissent  des  granulations  sou»  la  forme  de  nodosités, 
qui  forment  la  pt/iquf  cellulniir  ou  phragmoiUunlc,  ébauche  de  la  cloison  ou  membrane 

I  cellulaire  (10).  Dans  les  cellules  animales,  on  a  observé  des  vestiges  de  phragmoplaste. 
.\insi  s'achève  l'individualisation  des  deux  jeunes  cellules. 
Problèmes  qui  se  rattachent  i  la  division  cellulaire.  —  Une  première  remarque  au 
sujet  de  les  modifications  du  corps  cellulaire  et  du  noyau  :  ni  l'un  ni  l'autre  n'ont  une 
«.Iructure  iniaiinlite.  puisque  l'arrangement  des  parties  élémentaires  change  aux  diverses 
pihases  de  la  division  cellulaire  et  diffère  notablement  de  ce  qui  existe  une  fois  que  la 
division  est  achevée.  Ces  faits  confirntenl  nos  conclusions  sur  la  structure  de  la  cellule 

rVoir  p.  50H,  :iio,  :;ii.  :;i2  et  :ii3;. 
Le  froid  retarde,  puis  an  été  lu  division  cellulaire. 
Des  (tufs  d'iichinodcymc  peuvent  rester  plusieurs  heures  dans  l'eau  glacée,  sans  s'altérer  : 
~&'ils  sont  eu  train  de  se  diviser,  la  segmentation  s'arrête;  mais  elle  se  poursuit,  il  est 
■^^rai,  si  l'eau  de  mer  revient  à  la  température  ordinaire. 
^m  11  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  l'oxygène  accélère  notablement  les  phénomènes 

^■«dela  division  tant  pour  le  tioyau  que  pour  le  corps  cellulaire. 

1°  Rôle  du  corps  et  du  noyau  dans  ta  dirisiùn.—  Celte  question  a  donné  lieu  il  une  foule 
«3e  controverses  :  la  division  cellulaire  est-elle  le  fait  de  l'activité  spéciale  du  noyau  du 

I*ïorps  cellulaire  ou  des  centrosomes"?  Ces  parties  essentielles  de  la  cellule  ont-elles  une 
"^ie  plus  ou  moins  uidépendante? 
Voici  une  série  d'expériences  qui  parlent  en  faveur  d'une  certaine  indépendance  du 
noyau  et  du  corps  cellulaire. 
Dés  1887,'  les  frères  IIbutwio  firent  l'observation  suivante  :  ils  mirent  des  œufs  d'our- 
sin fécondés  dans  une  solution  de  quinine  ou  de  chloral;  au  bout  d'un  séjour  plus  ou 
moins  prolongé,  ils  les  portèrent  de  nouveau  dans  l'eau  de  mer.  Dans  leur  milieu 
aatarel  les  œufs  recommencèrent  à  se  diviser  coup  sur  coup,  mais  le  corps  ccilutaire  ne 
prit  point-part  à  lu  division:  il  resta  comme  inerte.  Doue  le  noyau  a  été  peu  influencé 
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Fin.  42,  —  l'hatts  fie  la  divisio»  câttutaire  liUt  indirecte. 


fiUincDt    nucléaire 
dtipo^é  en  polotoD. 


I  <-A. 
(  a,  I 


sphèro  directrice  arec  centrotome*. 
rh.  filament  cbromatiqiic. 
,  réseau  achromatique  du  noyao. 

3.  Au  début  de  la  formation  du  lusoau  achromatique  t  dans  le  corps  cellulaire. 

3.  Lea  centroaomea  a«  rapror.bout  cJiacuu  du  pAlo  rorrcspondant,  le  fuseau  achromatique  s'allonge:  le  ] 

chromatique  ao  divise  transversalement:  la  mombrauc  nucléaire  tend  à  disparaître. 

4.  Utn  ceutroBomos  occupent  les  pôles.  Le  rftseau  achromatique  du  noyau  participe  à  la  formation  du  ftiMaa 

achromatique  qui  rayonne  k  trarers  le  noyau  ;  les  U  chromatiques  ou  chromosomes  (dont  i    setifalueji 
tODI  figures)  présentoot  deux  rangées  de  gianulaiioas  et  ae  disposent  au  uiveau  de  l'équatear. 
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Fia.  43.  —  P/iatts  it  ta  diviêion  eellulaire  dit»  indirttte  (tuita). 


S.  DMoubleinoat  ou  division  iongituduiala  dô«  chromotomea. 

Séparalion  des  chromoiomoft  juinciiux  f)(ii  s'orieotcDt  le  long  dca  filamenu  achroiQftiiquea,  de  façon  qao  In 
coDVflxiié  de  chacun  d'eux  soit  tournée  vera  le  polo  ou  contro^omo  correftpondauL 

7.  Ëloignomcnt  des  chromosomca  de  l'Aquateur  ;  ila  cheminent  vera  chacun  des  pùlea  (stade  dyaater). 

Lea  chroxBotomes  au  niveau  doa  pOIea  :  p,  granulaiiona  (armant    par  laur  enaemble  la  plaque  cellolairo. 
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Pio.  4t.  —  J'hoMoi  de  la  dimiion  dite  imlinele  (flui. 

9.  Lca  Hlampau  achromatiqaas  s'ordonnent  de  nouveau  en  nïseau  :  séiiaration  des  deux  moitiés  du  corp* 

cellulaire. 

10.  AcilèvemcDt  delà  division:  Iok  ohromosomon  s'unissent  les  un!t  aux  autre^i  pour  former  le  roseau  chroma 
tirjue  de  chacun  (1rs  noyaux  jumeaux  ;  la  membrane  nuc-li^atro  se  re<.'ouslituo,  en  mAnio  tamps  que  réappa- 
raît le  nucléole. 

par  les  agenls  loïiques,  ou  bien  la  torpeur  consécutive  à  l'empoisonnemeat  n  cessé  dan» 
le  noyau  plus  rapidement  que  dans  le  corps  cellulaire. 

CuAHiiY  (1890)  vit,  (l'aulre  part,  (Qu'une  pres.sion  mécaniiiue  exercée  sur  une  moitié  de 
l'œuf  n'empCclic  pas  le  noyau  de  se  diviser,  mais  le  corps  cellulaire  ne  se  segmente  pos. 

LoEU  (I89a)  plaça  des  œufs  d'oursins,  réceininent  fécondés,  dans  de  l'eau  de  mer 
additionnée  de  sel  marin  (2  p.  100)  :  le  noyau  se  divisa,  mais  non  pas  le  corps  cellulaire. 
Si  l'on  augmente  la  concenl ration  de  l'eau  de  mer,  le  noyau  continue  à  se  diviser,  mais 
plus  lentement  et,  au  bout  de  6  heures  environ,  il  devient  inerte  également. 

URtEscH  (lSy2)  inslitua  îles  expériences  atialogues  en  faisant  a^ir  la  chiileuv  sur  les 
œufs  d'oursins;  une  température  de  .11°  iii^ïvoque  une  division  nucléaire,  sans  qu'il 
y  ait  st'tjmetifttlion  cellulaire.  I.'n  mélaiit;e  d'eau  de  mer  et  d'eau  duQt-e  donne  les 
mêmes  résultais. 

DetiooH  1 1895)  expérimenta  d'autre  part  sur  les  cellules  végétales  :  il  soumit  des  jeunes 
poils  staminaux  de  Tratiescwitia  virginica  à  diverees  influences  (hydrogène,  vide,  chloro- 
forme, froid,  ammoniaque).  Ces  divers  u^enls  paralysent  l'activité  du  corps  cellulaire, 
tandis  que  le  noyau  continue  à  se  diviser. 

Les  conclusions  générales  que  comportent  ces  expériences  me  semblent  être  les  sui- 
vantes :  les  ni;eiita  extérieur»  alteigiieiil  le  corps  cellulaire  plus  vite  que  le  noyau:  >^ii 
pourrait  croire  de  prime  abord  que  le  corps  cellulaire  préserve  le  noyau  île  leur 
inlluence  toxique.  L'iuUuonce  du  chaud  et  du  froid  montrent  que  le  noyau  est  en  réalité 
moins  sensible  aux  influences  extérieures  et  qu'il  jouit  d'une  certaine  indépendance 
fonctioimelle,  puisqu'il  continue  à  se  diviser,  quand  le  proloplasma  est  déj4  paralysé. 

•2°  y  a-t-il  dei  cellules  satm  noyau?  Haeckei.,  dans  ses  remarquables  recherches  sur  les 
organismes  inférieurs,  rencontra  des  rhizupodes  qu'il  crut  constitués  uniquement  par 
une  niasse  de  proloplasma  sans  trace  de  noyau,  t^et  auteur  rangea  tous  les  animaux 
unicellulaires  sans  noyau  dans  le  groupe  des  woijcrcs. 

Nous  avons  vu  que  la  substance  [du  noyau  a  une  grande  affinité  pour  les  matiérM 
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coloranles;  aussi,  en  employant  les  réactifs  colorants,  plusieurs  auteurs  et  spécialement 
A.  iiiiUBEH  (1888)  ont  montré  que  diverses  monères,  tels  que  le  Pelomyxa  palUdii,  possè- 
dent, non  pas  un  noyau  bien  dolimilé,  mais  de  nombreuses  granulations  qui  tlxeiil  les 
matières  colorantes  :  les  granulations' chromophiles  sont  répandues  dans  toute  la  masse 
du  corps  cellulaire. 

Au  lieu  lie  former  un  oruanc  liien  (iL-limité,  les  granulations  chrumaliques  sont  plus 
ou  moins  éparses  dans  le  t;orps  cellulaire  {nnyau  diffus). 

Va  autre  proupp  d'orjjanismes  inférieurs,  les  bactéries,  se  trouvent  dans  le  nu^me 
cas.  On  sait  que  les  Itaeléries  représentent  les  êtres  vivants  les  plus  petits;  le  bacille 
de  la  tuberculose,  par  exemple,  n'a  qu'une  taille  de  0°'"',0013,  k  O"'°',O0aO.  Malgré  ces 
dimensions  exiguës,  les  bactéries  sont  des  cellules  pourvues  d'une  enveloppe  et  d'un 
contenu  cellulaire  riche  en  substance  chromatique.  l)n  effel,  lorsipi'on  les  |)lace  dans  des 
soldlious  salines  qui  leur  enlèvent  l'eau,  on  voit  sous  l'inllucnce  de  la  déshydratation 
(phénomène  désigné  sous  le  nom  <ii-  pliismolijse]  le  proluplasma  se  détacher  de  la  mem- 
brane limitante  ou  péiiphérique.  D'uulie  {inrl,  les  matières  colorantes,  spécialement 
les  couleurs  d'aniline,  se  fixent  éiiergic[uemeiit  sur  les  bactéries,  et  ce  moyen  a  permis 
de  découvrir  nombre  d'espèces  qui,  vu  leur  petitesse  el  leur  transparence,  avaient  jus- 
qu'alors échap()é  à  l'observation,  (irâce  à  celte  ti)étliode,  on  a  constaté  que  la  plus  grande 
partie  du  corps  des  bactéries  est  constituée  par  une  substance  chromatique  analogue  au 
ooyau  des  êtres  supérieurs;  les  portions  non  colorables,  Ijès  réduites,  occupent,  soit  la 
périphérie,  soit  les  deu.\  extrémités.  En  un  mot,  maigre  l'eiiynité  de  sa  taille,  chaque 
bactérie  renferme,  autrement  groupées  il  est  vrai,  les  ileui  substances  (cellulaire  el 
nucléaire)  qui  caractérisent  toute  cellule;  de  plus,  une  membrane  spéciale  délin>ite  cet 
organisme. 

3"  L'union  du  curps  cetlnltiiie  vt  du  noyau  constitue  sente  une  unité  physiologique.  —  Privé 
du  noyau,  le  corps  cellulain-  ne  tarde  pas  ù  périr.  C'est  là  un  fait  capital,  qui  prouve  que 
l'unité  morphologique  et  physiologique  résulte  de  l'union  du  noyau  el  du  corps  cellu- 
laire. Bornons-nous  à  cilei  q  lelques  exemples,  emprunléa  aux  nombreuses  expériences 
instituées  par  Klehs,  tiiti  iikh,  Ni;ssii.\i-u,  Hofer,  Baluiani  et  Vkiuvorn. 

En  plaç:int  des  algne>  lilainentenses  fZ(/<;Hf/flu,  .Sjxroyj/rdi  dans  une  solution  de  sucre 
(10  p.lUOi,  Kleu.>  vil,  par  l'ellet  de  (a  plastnolyse,  le  uorj)s  cellulnire  se  segmenter  eii  plu- 
sieurs morceaux,  dont  l'un  renfermait  le  noyau,  lainiis  que  les  autres  ne  [irésenlaient 
aucune  trace  tle  cette  formation.  Tous  crmlinuaienl  à  vivre  pendant  des  semaines,  mais 
avec  une  différence  notable  dans  leur  vitalité  :  le  fragment  muni  du  noyau  sr  sécrète  une 
meinl)ranc  de  rclluloae,  taudis  que  les  autres,  privés  de  noyau,  restent  dé(>ourvus  de 
membr.ine;  il  suflil,  pour  (pie  la  membrane  se  développe,  que  le  l'ra;;nient  sans  noyau 
soit  réuni  par  une  lr<ibéciile  |iioto[plasniique  au  fiagment  à  noyau. 

Autre  fail  qui  parle  dans  le  même  sens  ;  lorsque  les  matériaux  nulrilifs  commencent 
il  s'épuiser  dans  le  milieu  ûii  vivenl  certaines  bactéries  (Binittas  siil)titis],  on  voit  le 
contenu  cellulaire  s/e  rélniclerel  se  détacher  de  la  membrane,  constituer  une  jeune  cel- 
lule ou  spore,  qui  s'entoure  d  une  nouvelle  membrane. 

On  sectionne,  d'autre  pari,  le  corps  d'une  amibe  ou  d'un  iufusoire,  de  façon  que  ses 
deux  moilié.'i  renfermen!  chacune  une  portion  de  noyau;  toutes  deux  i:onlinueiit  à 
vivre  :  elles  se  nourrissent,  elles  s'accroissent,  el  au  bout  de  quelque  temps  elles  ont 
reconstitué  chacune  un  être  somljlable  à  l'amibe  ou  à  l'infusoire  mère. 

Si,  nu  contraire,  on  pratique  la  section  de  telle  sorte  que  l'une  des  parties  renferme 
à  elle  seule  l<>ut  le  noyau,  landi;*  que  l'autre  portion  en  soit  privée,  le  résultat  sera  bien 
clilTérenl.  La  portion  privée  de  noyau  continue  qm^lque  temps  à  se  mouvoir,  mais  sa 
vitalité  est  bien  allaiblie,  puisque  les  particules  alimentaires  qui  s'y  trouvaient  au 
«"uoinent  de  l'opération  ne  sont  plus  digérées.  Au  boni  de  quelque  temps,  les  mouve- 
Ciieuts  se  ralenlisscul  et  le  fragment  sans  noyau  se  désorganise. 

Tout  autre  esl  le  sort  du  fvmimfnt  qui  contient  le  noynu  :  ici  la  pluie  se  cicatrise  el 
leu  à  peu  l'être  blessé  récupèr;,  par  régénération,  la  forme  et  la  lailln  du  sujet  opéré. 
3La  digestion  et  la  nutrition  s'y  font  donc  aussi  bien  el  mieux  que  sur  un  individu  normal. 

Concluons  :  le  noyau  excn:e  une  influence  capitale  sur  la  vie  de  la  cellule.  Il  peut  y 
voir  du  protopiasini  sans  noyau  (hématies  des  maiumifères);  mais  ces  fonnUions  n'ont 
i/us  {(i  valeur  de  cellules. 
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Nous  reuvoyons  à  l'article  Fécondation  fumr  loul.  ce  qui  est  relatif  au  rdle  que  joue  le 
noyau  dans  la  transmission  des  proiiriittés  reproductrices  et  héréditaires. 

4°  y  n  t-il  (Tautrcn  modea  de  mulliplioiliimqne  la  division  diref:te  et  indirecte?  —  Nous 
aviins  dit  que  la  division  crellulaire  semble  <Hre  un  acte  ronsécutif  à  la  croissance  :  arrivreà 
une  taille  iliHernunée,  la  cellule  ri'ausnwnte  plus,  de  telle  sorte  que,  pour  prodniff  un 
organe  ou  un  être  de  grandes  dimensioirs,  elle  se  divise  en  deux  cellules  qui  doniirnt 
naissance  [lar  ilivision  successive  à  une  multitude  de  cellules  de  volume  réduit. 

Ce  point  de  vue  nous  permet  de  comprendre  un  mode  spécial  de  croissance  el  de 
multiplicatiiin  cpllnlaire  que  lonobserve  clie?.  nombre  d'organismes  inlY'rieure  du  groupe 
des  champignons.  Tel  est  le  cas  de  la  levure  de  bière  (Sarcharomyces  cerevisiae).  Ici  la  cel- 
lule ne  se  yiarlage  pas  en  deux  nmiliés  égales;  mais  elle  produit  sur  un  point  une  petite 
saillie,  qui,  après  «voir  grossi  pendant  quelque  leraps,  se  cloisonne  au  point  d'union 
avec  la  cellule-mère  el  constitue  une  nouvelle  cellule. 

l'n  grand  nombre  de  champignons  se  comportetit  de  même  et  se  multiplient  par  de» 
sortes  d'excroissances  désignées  sous  le  nom  de  nmirtia,  mais  qui  ne  représentent  que  des 
jeunes  cellules  ou  sj)ores  ayant  pris  naissance  par  bourgeonnement  de  la  cellnle-mère. 


CIIAPITKIC  II.  —  Division  du  travail  chez  les  êtres  multicellulaires.  —  Les 

cellules  jumelles  auxquelles  une  ccllule-niére  donne  naissance  conservent  des  rapports 
bien  variables  selon  le  groupe  végétal  ou  animal  auquel  elles  appartiennent.  Quand  il 
s'agit  de  cellules  libres  fgliihules  blancs  ou  jirolozoaires),  les  cellules  jumelles  se  séparent 
et  mènent   une  vie  indépendante  :  elles  grandissent  et  se  divisent  plus  tard  comme  la 

cellulp-mère.  Certains  infu- 
soires  dnniient  ainsi  naissance 
î'i  des  centaines  de  généra- 
tions. Il  est  vrai  qu'à  un  mo- 
ment donné  elles  ont  besoin 
de  se  réunir  deux  à  deux,  de 
l'aire  un  échange  de  sub- 
stance nucléaire,  sous  peine 
de  subir  une  sorte  de  dégé- 
nérescence sénile  et  de  ftnr 
(Voir  Fécondation). 

Dans  les  myxomyciftes  (fiv. 
01,  en  lias,  O'iin»  vuriiolp  rontractile.  Ces  2aas|iures  dérivent  de  la      43,    ci-COntre)    noUS     VOyODS, 

d'autre  p;irl,  chaque  noyau  el 


1 


Km.  t;i.  —  .Sporfj  (U  Mt/somifeilei  (d'aprks  STRAsnanceii) 
.*  vl  1.  jeunes  zoospores  niuuieft,  rn  haut,  d'un  ftag(*lluni  et  d'uu  noyau 


fraginenratioa  do  In  plusiiiodie  : 
ï,  soospore  plus  ât;«e,  dont  le  curp»  a  chan);é  de  forme  et  qui,  après  .,    ■    • 

avoir  porilu  son  flaKollura,  se  transforme  «u  unjxamibe  (I.  I).  corps  cellulaire  correspondant 

de  la  ptasmodie  (fig.  35, 
p.  510)  s'entourer  A  un  nioraenl  donné  d'une  membratie,  de  façon  à  donner  naissance 
à  une  cellule  isolée  on  sjjore.  Dans  un  milieu  humide,  le  corps  cellulaire  de  la  spore 
s'accroit,  la  membrane  se  rompt  et  il  en  sort  une  cellule  nue.  Celle-ci  prend  un  aspect 
pyriforme,  se  munit  d'un  cil  vibralile  (lig.  Vi,  3,  4)  qui  permet  à  la  zoo^pore  de  faire  des 
mouvements  très  actifs  dans  l'eau.  Plus  lard  le  coqis  de  la  zoospore  change  de  forme 
(2);  ensuite  le  cil  dispaiciit  et  la  zoospore  se  Iranslonne  en  une  sorte  d'amibe  il,  I), 
qui  est  encore  capable  de  se  mouvoir  en  émetlaiit  des  pseuilopiuies,  Eiilin,  après  avoir 
mené  une  existence  libre,  les  spores  se  réunissent  en  grand  nombre  et  se  litsionnent 
pour  constituer  une  iilnumnilie  de  grandes  diinensions. 

Chez  les  organismes  supérieurs  (végétaux  et  animaux)  les  choses  se  passent  tout  ditlé- 
remment.  Deux  cellules,  dont  chacune  a  une  oiigine  distincte,  et  qui, au  point  de  vue  de 
la  substance  (lucléaire  ne  re])résentent  chacune  c|u'une  Craclion  de  cellule,  se  réunissent 
et  lorment  une  cellule  unique  ou  ceui'  ferondr.  L'.euf  des  animaux  pluricellaires,  en  se 
divis.inl,  produit  un  amas  de  cellules  dont  la  léunion  fn  colonie  constitue  un  itre 
unique.  Ces  cellules  se  disposent  en  ^;roupes  distincts  pour  former  les  oriiiine.<  du  nouvel 
être;  les  unes  se  juxtaposent  pour  circonscrire  une  cavité,  puis  un  lobe  qui  accom- 
plira seul  le  travail  d'absorption  pour  toute  la  colonie;  il  en  est  qui  deviennent  des 
organes  de  soutien,  d'autres  forment  des  organes  de  mouvemetit  ;  d'autres  encore  se 
réunissent  en  groupes  qui  reçoivent  les  impressions  du  monde  extérieur  ou  des  organes 
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internes  :  telles  sont  les  cellules  sensorielles  et  les  cellules  du  système  nerx-etuc  qui 
l'entralisent  les  impressions,  les  modilipnt  et  règlent  le  jeu  des  antres  organes  et  les 
relations  dt*  toute  l'économie  avec  le  milieu  extérieur.  D'autres  enlîn  «ont  réservées  pour 
la  reproduction.  Autrement  dit,  tandis  que,  cheï  les  êtres  unicollulnires,  la  niAme  cel- 
lule préside  à  la  nutrition,  à  la  sensibilité,  nu  niouvement  et  ù  la  reproduction,  nous 
voyons,  chez  les  êtres  multicellulaires,  se  constituer  une  série  de  catégories  particulières 
de  cellules  ou  de  dêrivi?s  cellulaires  qui  se  partagent  les  diverses  besognes  de  nutrition, 
de  soutien,  de  sensibilité.  Je  mouvement  et  de  reproduction.  C'est  une  véritable  t/iuision 
du  travail,  qui  entraîne  des  différences  morphologiques  et  structurales  des  plus  impor- 
Uinles.  En  elTet,  sauf  les  globules  blancs,  la  grande  majorité  des  cellules  acquièrent 
une  forme  et  une  structure  spéciales. 

C'est  cette  spécialisation  ou  (liffiirenciation  qui  détermine  la  forme  et  la  structure 
particulières  des  cellules;  nous  en  avons  parlé  dés  le  début. 

t;e  n'est  pas  tout;  à  la  suite  de  cette  ditrérencialion,  les  relations  des  cellules  appar- 
tenant à  la  même  colonie,  issue  d'un  œuf  unique,  varient  notablement  d'un  groupe  à 
l'autre. 

Itans  les  mijxomijrHea  ((ig.  X'i,  p.  .'ilO),  les  corps  cellulaires  sont  confondus  en  une 
masse  commune  plasmodlej;  dans  les  plaiitcs  pluricellnlaires,  les  cloisons  séparent  et 
réunissent  en  même  temps  louiez  les  parties  du  végétal.  Chez  les  aiiimau.x  pluricellaires, 
il  en  est  de  même  pour  un  grand  nombre  d'organes. 

Dans  le  tiss.ii  cmijojictif  des  mammifères,  les  tltirilles  cjui  avaient  débaté  dans  la  zone 
périnucléaire  se  sont  étendues  jusqu'à  la  limite  du  corps  cellulaire  et  se  sont  anastomosées 
avec  les  fibrilles  des  cellules  voisines.  Il  en  résulte  une  rharpcute  ri'ticiilée  commune  à 
toute  une  région  ou  à  un  organe  entier. 

Dans  les  membranes  é()it.héliales  des  mammifères,  KANViER.dès  188â,  a  signalé  l'exis- 
tence de  libriiles  qui  prennent  naissance  dans  le  protoplasma  et  relient  les  cellules  les 
unes  aux  autres.  Kbomaïkh  (/oc.  rit.)  a  conlirnié  et  éli'iidn  l'observation  de  Ra.nvikr;  grâce 
à  dis  procédés  techniques  plus  parfaits,  il  a  montré  qnc  le  protoplasma  des  cellules 
épithéliales  est  parcouru  par  un  système  de  fibrilles  qui  s'entn^croiseiit  en  tous  sens, 
tout  en  se  prolongeant  d'une  cellule  à  l'autre.  La  cavité  qui  renferme  le  noyau  est  limitée 
par  un  lacis  particulièrement  serré. 

Il  ressort  des  exemples  précités  que  le  corps  des  cellules  épithéliales  ne  se  continue 
qu'en  partie  avei'  les  élémeiils  voisins;  mais,  dans  certains  organes  d'origine  épîlhéliale, 
le  placenta  di's  mammifères  entre  autres,  les  cellules  épithéliales,  d'abord  distinctes, 
se  fusionnent  par  toute  leur  périphérie  avec  les  cellules  cuiitigués.  Le  fait  a  été  sura- 
boudamnienl  démoiilré  par  les  recherches  multiples  et  approfondies  de  Mathias-Di :v.\l 
(Joe.  cit.).  Je  sais  bien  que  quelques  l'sprits  chagrins  ont  vu  là  un  effet  de  dégénéres- 
cence cellulaire.  Mais  c'est  là  une  hypothèse  aussi  légère  que  mal  fondée,  puisque  la 
fusion  .se  produit  à  un  stiide  évolutif,  alors  que  les  cellules  sont  loin  d'avoir  manifesté 
toute  leui-  énergie  formalive. 

D'autres  cellules  paraissent  simplcmenl  accolées  :  telles  sont  les  fibres  musculaires 
lisses,  les  cellules  nerveuses.  Pour  ces  dernières  en  particulier,  ce  fait,  longtemps  mé- 
connu, a  été  démontré  parles  recherches  de  R.  y  Cajai. ;  c'est  par  simple  contact  que  les 
ramificatiuiis  de  la  cellule  nerveuse  reçoivent,  au  niveau  des  cellules  épithéliales,  les  im- 
pressions périphériques,  qu'elles  les  transmettent  aux  cellules  voisines,  que  la  cellule 
motrice  elle-même  agit  snr  la  fibre  musculaire  contractile. 

En  résumé,  ks  cethiUs  reunies  en  mlunies  peuvent  aroir  des  rapports  de  continuiti^  ou 
de  contii/uilé. 

Il  est  donc  nécessaire  de  jeter  un  coup  d'oril  d'ens«îmble  sur  chacun  des  groupes 
cellulaires  difîérenciés  pour  saisir  le  jeu  de  toute  la  colonie.  Les  propriétés  des  orga- 
nismes unioellulaires,  que  nous  avons  appris  à  connaître  en  étudiant  les  amibes,  les  leu- 
cocytes ou  les  infusoires,  se  truuvent  à  l'état  d'ébauches  au  fond  de  toute  cellule  ou  dérivé 
cellulaire  des  êtres  multicellulaires;  mais  le  physiologi-ste  qui  s'en  tiendrait  à  ces 
notions  élémentaires  se  trouverait  aussi  peu  avancé  que  le  psychologue  qui,  pour  juger 
lies  progrès  de  l'esprit  humain,  se  bornerait  à  spéculer  d'après  l'homme  primitif  ou  les 
peuples  barbares. 

Cette  revue  nous  moutrera  de  plus  «n  fait  des  plus  importants  au  point  de  vue  mor- 
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phologiqiie  et  pliysiologique,  c'est  que  l'activité  fonctionnelle  implique  des  modJficalions 
structurales  très  .iccusi'es. 

1»  Travail  de  la  cellule  végétale.  —  Le  protoplasma  de  la  celluk'  végétale  diffi^re  sin- 
frulit-remenl  d^  celui  des  cellules  animales,  par  ce  t'ait  que  sa  nutrition  s'opJ're  aux 
(léppns  d'éU'-mt'uls  minéraux  ou  inorfraniques;  il  possède  la  racullé  de  Iransformer  ces 
matériaux  en  substance  oifraniqui",  c'esl-à-dire  vivante.  Les  cellules  animales,  au  con- 
traire, meurent  dans  un  milieu  exclusivement  minéral  ou  inorganique,  c'esl-n-dire 
qu'elles  ont  besoin,  pour  subsister,  d'avoir  à  leur  disposition  des  composés  organiques. 
Ce  fait  capital  est  facile  à  vérifier.  Ou  prépare  une  solution  aqueuse  renfermant, 
dans  la  proportion  d'un  demi  à  1  pour  lOoO,  des  azotate.^,  des  phosphates  de  chaux 
et  de  niapnésie,  du  chlorure  de  sodium  et  des  traces  de  seU  de  fer;  on  plonge  dans 
le  liquide  les  racines  d'une  jeime  plante,  de  blé  ou  de  maïs,  tandis  que  la  lige  et  les 
feuilles  restent  n  l'air.  Dans  ces  conditions  la  plante,  expogée  en  pleine  lumière,  s'accroll 
et  prospère. 

Si  à  l'aide  d'une  cloche,  on  isole  la  piaule  de  l'almosphére  de  façon  à  empêcher 
l'accès  et  le  renouveltempiit  de  l'air,  la  plante  dépérit  et    meurl. 

Donc,  pour  grandir,  il  faut  i't  la  plante  :  I"  de  l'eau  et  des  sels  minéraux;  2°  l'oxy- 
gène et  l'acide  carbonique  de  l'air  qui  lui  fournil  le  carbone. 

La  provenance  atmosphérique  du  carbone  était  ignorée  jusqu'à  la  lin  du  xvni'  siècle. 
C'est  seulement  à  celle  é|'Oque  que  le  Hollandais  Inuenhouz  et  les  Genevois  Se.^edikk 
et  Thêoo.  de  S.m'sscbf.  élrtlilirenl  que  sous  l'inlluence  des  rayons  solaires  les  feuille* 
vertes  décomposent  l'acide  carbonique  de  l'air  en  lisant  b-  carbone  et  en  dégageant 
l'oxygène. 

A  l'aide  (In  carbone  et  de  l'eau,  l.i  cellule  végétale  fabrique  des  hydrates  de  carbone. 
l/ncide  carltoiiique  atmosphérique  pénétre  dans  les  parties  vertes  et  principalement 
dans  la  feuille,  tandis  que  l'eau  est  puisée  par  les  racines  et  monte  dans  la  tige,  grâce  i 
l'évaporalion  i|ui  se  fait  au  niveau  des  feuilles.  Ces  deux  éléments  (eau  et  acide  carbo- 
niipiei  se  rencontrent  dans  le  parenchyme  des  feuilles,  et  la  chlorophylle,  sous  l'iu- 
lluenci-  de  la  lumière  solaiie,  en  iirodiiit  l'assimilalion.  La  lumière  et  spécialement 
les  rayons  rouges  et  jaunes  l'oiirnissent  la  force  nécessaire  A  la  réduction  de  l'acide 
carbonique,  qui  aboutit  a  la  llxation  du  carbone  et  à  réliiniriation  de  l'oxygène. 

Les  cellules  végétales  respirent  comme  les  cellules  animales,  c'est-à-dire  qu'elles 
consommeni  de  l'oxygène;  c'est  dans  la  lumière  bleue  et  violette  que  cette  combustion 
est  le  plus  intense. 

Outre  le  carbone,  la  cellule  végétale  assimile  également  de  l'azote.  Cet  azote  d4riTe 
sflriout  des  azotates  et  des  sels  ammoniaciiux  que  contient  le  sol. 

Il)  litiibornliotis  lie  lu  cHlule  végétale.  —  Nous  avons  vu  que  de  bonne  heure  le»  cel- 
lules végétales  s'cnlourent  d'une  membrane  isidablo  el  présentent  dans  leur  protoplasnia 
des  corpuscules  à  peu  près  constants,  appelés  Irophojilnstef,  chiomnlophon-^  ou  Icucili'*- 
Ces  derniers  ifig.  i'.t  c/i.,  p.  liOi)  sont  de  furme  uvalaire,  ellipsoïde,  très  réfringents  ri 
apparaissent  dans  le  voisinage  du  noyau.  Les  premiers  leucites  sont  un  produit  de  l'acli- 
vile  cellulaire;  mais,  une  fois  formés,  ils  peuvent  donner  naissance,  par  voie  de  divi- 
sion, à  d'autres  leucites.'  Ces  corps  sonl  propres  aux  végétaux  supérieurs  :  les  champi- 
gnons en  semblent  dépourvus. 

Ccriains  leucites  produisent  «le  l'ainidoii  (amyloleuciles);  il'autres,  sous  l'inlluence 
de  l:i  tumiere.  se  chargent  de  chiuruphylle  chluroleucitesl  ou  d'autres  malièrw  colo- 
rantes (chromoipucites).  (^'esl  ainsi  que  la  pomme  de  lerre,les  légumineuses,  s'assimilent 
les  élémenls  minéraux,  se  remplissent  de  biicites,  i(ui  élaborent  de  l'amidon  sous  la 
forme  de  giaiiis  composés  de  couches  conceniriques.  Il  y  en  a  de  toutes  les  dimen- 
sions, depuis  0""°, (102  jusqu'à  0="", 18; dans  ce  deruier  cas,  ils  sont  visibles  à  l'ieilim.  Les 
grains  d'amidon  sont  composés  d'hydrates  de  carbone,  dont  la  formule  esl  C*H"0' 
ou  l'un  de  ses  multiples. 

Les  cellules  des  graines  oléagineuses  produisent  des  cristaux  d'alearone.  Ceux-ci 
se  développent  dans  des  vacuoles  riches  en  albuminoïdes  dont  l'aleurone  possède  tous 
les  caractères.  Dans  les  graines  de  ricin,  l'huile  est  élaborée  à  côté  des  grains  d'aleo- 
rone. 

Outre  les  corps  gras,  les  cellules  de  certains  végétaux  sécrètent  des  essences  ou  de» 
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étiiers  qu'où  Irouve  répartis  dans  le  proloplasina  sous  l'aspect  de  goullelettes  rérrin- 
^entes.  C'est  à  ta  présence  de  ces  éthers  que  les  Tolioles  colorées  des  tleurs  doivent 
leur  parfum. 

Dans  les  pétales  de  la  rose,  ces  poutleletles  prennent  une  forme  cristalline.  Parfois' 

essences  sont  excrétées  par  les  cellules  qui  les  ont  produites,  et,  après  oxydation, 
passent  à  l'état  Je  l'umpbres  ou  de  résines.  Cependant  la  plupart  des  essences  ne 

existent  ]ias  dans  les  végétaux  ;  elles  résultent  de  l'aclion  de  deux  substances  formées 
Chacune  dans  des  cellules  spéciales.  L'acide  cyanhydriquc  par  exemple,  qui  se  déve- 
loppe à  un  momiïnt  donné  dans  les  amandes  amères  et  le  laurier-cerise,  ne  préexiste 
pas  dans  les  tissus  de  ces  plantes.  Il  prend  naissance  par  l'action  d'un  ferment  sur  une 
Iglucoside  en  présence  «le  l'eau. 

Nous  devons  la  connaissance  de  ces  faits  ii  nne  série  d'èludes  délicates  et  nppm- 
foiidies  de  L.  Ci;i<.nahu  ^loc.  cit.).  Cet  auteur  a  pu  montrer  que  cerlnines  cellules  élabo- 
rent le  ferment,  tandis  que  d'autres  produisent  la  ^lucoside;  l'acide  cyanbydrique  est  dil 
1  l'union  de  ces  deux  corps. 

I  Chez  les  crucifères,  les  essences,  ordinairement  sulfurées,  résultent  également  do 
[raction  d'un  ferment  et  d'une  glucoside,  dont  la  production  se  localise  dans  des  cellules 
spécialisées  (CuiG.NAntt). 

bjSiic  ccltulaire.  —  On  appelle  ainsi  h  liquide  qui  remplit  la  cavité  des  celfules  véfié- 
lales  adulles.  Il  est  plus  aqueux  el  plus  claii'  (|ue  le  liquide  qui  se  Irouve  dans  Us 
ivacuoles  du  protoplasiiia.  Mais  le  plus  souvent  il  f-st  ifnpossible  d'établir  une  limite 
[nette  entre  le  contenu  des  vacuoloâ  et  celui  des  cavités  cellulaires.  Le  suc  cellulaire 
il  des  réactions  acides  et  lient  en  dissolution  des  hydrates  de  carbone,  mais  le  plus  souvent 
du  surre. 

c)  Piirui  lellulaire,  —  Les  jeunes  cellules  sont  séparées  les  unes  des  autres  pai'  des 
inembranes  minces,  qui  s'aciToissenl  surlnut  dans  le  sens  longitudinal.  Tant  que 
dnie  cet  allongement,  In  membrane  cellulaire  reste  mince;  mais,  une  fois  que  la  o-lliilc 
k  acquis  sa  longueur  délinitive,  la  membrane  cellulaire  s'épaissit.  Alors  elle  perd  son 
aspect  lioiiiogène  et  parait  coitstituée  par  |ilusieurs  lamelles  ou  couches;  en  d'autreu 
lermes,  la  paroi  est  slrati/iec.  Le  plus  souvent,  on  peut  reconnaître  trois  couches,  accolées 
à  la  membrane  primitive;  de  ces  trois  couches,  la  seconde  est  la  plus  épaisse;  la  plus 
pnince  est  ta  couche  interne. 

I  Ces  diverses  couolies  sont  des  parties  transformées  ou  élaborées  du  corps  cellulaire. 

II  est  très  probable  que  l'épaississenienl  de  la  paroi  résulte  de  t'iipposition  de  nouvelles 
touches  plus  internes.  Cepeiidaiil  certaines  substances  peuvent  nllérieun-meiit  s'incor- 
porer, par  un  phénomène  li'intussusceptivn,  dans  les  couches  déjà  formées. 

Les  membranes  cellulaires  sont  spécialement  composées  de  reltulose,  dont  la  consti- 
tution générale  est  représentée  par  la  foimule  C"U"0',  nu  par  l'un  de  ses  multiples;  ta 
cellulose,  insoluble  dans  les  bases  et  les  acides  dilués,  se  dissout  dans  l'acide  sulfuriquc 
concentré.  Cependant  la  cellulose  n'eiisle  Jamais  à  l'état  de  jmreté  parfaite;  on  la  trouve 
ftiélanf^ée  à  diverses  substances,  panai  lesquelles  dominent  les  cuinposés  pifli<juis.  La 
biembmue  primaire  qui  cluisonnn  les  cellules  jeunes  est  essenliellenient  formée,  comme 
i'a  montré  M-^ncln,  de  pcctose;  les  lamelles  qui  s'y  ujoulenl  plus  lard  sont  un  inélanjiie 
e  pectose  el  de  cellulose;  enlin  la  dernière  lamelle  conlient  uniquement  de  la  cellulose. 
Les  cellules  du  bois,  c'est-à-dire  celles  qui  se  Uijuifient,  se  chargent  de  divers  j»ro- 
Juits  désignés  sous  le  nom  de  cum/t'riHe  et  de  viinilline.  Quant  aux  cellules  qui  forment 
le  liège,  ailes  s'imprègnent  de  suberine. 

Dans  beaucoup  de  fruits,  les  cellules  de  revêtement  ont  des  parois  qui  se  ijéUfient  au 
BOQti'tct  de  l'eau.  C'est  par  un  processus  analogue  que  se  forment  les  gomma. 

3*  TraTail  des  cellules  des  animaux  pruricellulaires.  —  l.  Sécrétions  et  élaboratioas. 
p~a)Celluie  ijliiHilul'iirr.  —  r.iie/.  les  mammifères,  les  cellules  glandulaires  sont  répandues 
la  surface  des  membranes  muqueuses  et  dans  des  dépressions  qui  se  produisent  sur 
s  membranes  ou  bien  qui  dérivent  de  bourgeons  cellulaires.  Les  cidlules  glandulaires 
ut  des  usages  divers  :  les  unes  préparent  des  produits  qui  passent  dans  le  sang  (glyco- 
ne)  ou  qui  servent,  par  exemple,  k  liquéOerles  substances  alimentaires  et  à  les  rendre 
sorbables  (I"  groupe);  les  autres  éliminent  ou  détruisent  les  déchets  organiques 
:•  groupe). 
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i"  ijfoupe  de  cellules  ijimidulaiies.  —  Une  des  plus  belles  conquêtes  de  rhisUi- 
pbysiologie  est  certainement  d'avoir  montré  que  la  plupart  des  prodnits  de  l'urganisiae 
n'existent  tout  formés  ni  dans  le  snnfj,  ni  dans  In  lymphe,  mais  qu'ils  sont  dus  ii 
l'activité  de  certaines  cellules.  Dans  l'inipossibilili''  de  poursuivre  l'étude  de  ces  phéiio. 
mènes  à  travers  les  diverses  i:landes  lie  l'économie,  nous  nous  bornerons  à  quelque» 
exemples  pour  en  montrer  l'essence. 

Dans  les  }çlandes  sWjkitcs,  annexées  aux  poils,  existent  plusieurs  rangées  de  celloles 
épilliéliales,  dont  les  profondes,  seules,  se  divisent  pour  ençendrer  les  lellules  jeunes- 
Dans  les  couches  suivantes,  ou  voit  le  corps  cellulaire  élaborer  des  (joutleleltes  lie 
{,Taisse  ijui  s'accumulent  autour  du  noyau  d'après  un  mÈcauisnie  qui  rappelle  ce  qui 
se  passe  dans  les  cellules  adi]ieuse.s.  A  mesure  que  le  protoplastna  subit  celte  transfor- 
mation graisseuse,  le  noyau  s'atrophie  et  toute  la  cellule  finit  par  se  résoudre  eu  uDf 
goutte  qui  s'écoule  sur  la  peau  sous  lu  tonne  de  acium. 

Dans  l'exemple  précédent,  la  cellule  ne  sécrète  qu'une  fois'  puisqu'elle  se  détruit, 
mais  le  plus  souvent,  la  cellule  se  débarrasse  du  produit  élaboré  et  recommence  son 
travail.  C'est  ainsi  que  le  corps  de  la  cellule  hé|iatique  prépare  dans  les  mailles  d« 
son  réseau  une  substance  de  composition  analofiue  à  l'amidon,  le  (ilijtogéne  de  Cl.  Br,ii- 
NABD.  On  voit  que  certaines  cellules  animales  ressemblent  A  cet  égard  aux  cellules  végé- 
tales; mais,  dans  le  foie,  le  (rlycof-ène  ne"  prend  pas  une  forme  figurée  :  il  existe  toujours 
k.  l'état  amoi  phi',  l'ius  tard.  le  glycogèue  s'hydrate  et  passe,  à  l'état  de  glycose,  dans 
le  sauf. 

Dans  la  plupart  des  autres  ;;landes  (srt/ii'«i/rs,j)«no'C'i/<7«c.'>,.'<i((/or«/»i/r«,  etc.^  ainsi  i|uo 
sur  les  ruuqueuses  à  épilhéliunis  sécréteurs,  les  recberchesde  IIkuienbain, de  Ra.nvikb. etc.. 
ont  bien  l'hihli  par  quel  mêcauisnii'  s'offecluc  la  sécrétion.  Ce  mécanisme  est  le  suivant  : 
l'acte  essentiel  qui  se  passe  dans  le  corps  cellulaire  consiste  dans  une  élaboration  de 
substances  qui  seront  déversées  plus  lard  à  lu  surface  de  lu  peau  ou  de  la  muqueuse. 
Ces  substances  sont  variaides  {mucus,  ferments  non  fiffurés,  elc.i;  mais  elle»  se  for- 
ment aux  ih'pens  des  matériaux  que  la  ci'llule  emprunte  au  sang  ou  à  la  lymphe;  elles 
s'accumulent  ensuite  dans  la  porlioii  libre  de  la  cellule  é|)ilbéliale  où  la  résistance  est 
moindre,  et  peu  à  peu  s'échappent  par  une  sorte  de  lonle.  Aju'ès  avoir  aUi;>menté  i!* 
volume,  puis  s'être  débarrassée  des  produits  élaborés,  la  cellule,  qui  se  trouve  réduit» 
à  de  petites  dimensions,  se  f;orf;c  a  nouveau  de  matériaux,  pour  s'accroître  et  sécréter 
derechef. 

La  meilleure  preuve  que  la  sécrétion  est  un  travail  protoplasmique  propre  i\  des  cel- 
lules spécialisées,  c'est  que  nous  pouvons  arrêter  ce  travail  eu  imprégnant  de  poisuii 
(atropine,  etc.)  les  éléments  du  protoplasuia;  nous  pouvons  aussi  l'activer  (lar  l'injection 
d'autres  produits,  tels  (jue  la  ptlocarpine,  ou  bien  encon;  pai  le  pa>sage  d'un  cournnl 
électriciue.  Autrement  ilil,  l'irritabilité  de  la  cellule  ylunduluire  peut  être  endormie  "U 
anéantie,  comme  l'a  été  celle  de  l'ceiif  par  le  chlnial;  on  peut  également  l'exagérer  au 
moyen  d'excitants  appropriés. 

i'  grimpe  île  i:etluU'!i  ijlandutaiiTu.  —  Il  existe  des  cellulesdoulle  travail  consiste,  non 
pas  à  produire,  mais  à  éliminer  uniquemeul  les  déchets  formés  ailleurs.  Citons,  par 
exemple,  l'épithélium  des  tubes  iiiiniféres  des  reins.  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  ou 
supposait  que  ces  déchets  s'accuniulaiciil,  dans  l'inti'iieur  des  coqis  cellulaires  des 
tubes  urinifères,  .«ous  la  fiiitne  de  sti  ies,  de  boules  ou  de  vésicules.  11  n'en  est  rien,  et 
l'erreur  provenait  d'un  défaut  de  lechniipie,  de  l'emploi  de  liquides  altérants.  II.  Sai  kb 
(/oc.  cil.),  qui  a  fait  une  étude  ;ippi  ofondio  de  l'épithélium  des  canulicules  urinifères 
chez  la  (j;renouille  et  divers  iiiammilères,  a  établi  d'abord  que  toutes  les  cellules  de  cet 
épithéliuni  présentent  à  leur  extrémité  interne  ou  libre  un  revêtement  de  cils  très  Uns. 
ensuite  il  a  comparé  entre  eux  les  reins  des  anintaux  atteints  d'auurie  et  de  polyurie. 
l'our  produire  l'aiiurie,  il  injecta  dans  la  veine  jiijsulaire  des  solutions  d'urée,  de  sucre 
ou  de  sel  marin. 

Les  résultats  intéressants  obtenus  ainsi  par  Sacer  sont  les  suivants  :  l'épithclium, 
dont  la  slructuie  pioliqjlasuiicpie  ne  varie  guère,  est  hnut  pendant  la  pii-iode  d'iutuiit; 
la  lumière  du  tube  contourné  est  très  étroite,  (juaud,  au  contraire,  il  y  a  eiipoli/urie,  les 
cellules  épitbéliales  de  ce  tube  sont  basses,  comme  aplaties,  et  la  lumière  du  canalicule 
s'ouvre  largement.   D'où  celte  conclusion  générale  pour  le  travail  des  cellules  épitlié- 
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liales  qui  ne  font  qu'éliminer  des  produits  rormés  ailleurs  :  elles  se  gorgmt,  en  tes  choi- 
sissant dtiiL'i  le  sany,  tirs  mati^riaux  qui  doivent  l'Ire  élimini's:  frux-ei  s'aceimulent  dans  lettr 
exin'inilf  libre,  ipii  subit  lu  funle  pour  m  dt'binrasser  l'éronomie. 

Cuinineiit  aj?issenl  les  ccllaleï  des  organes,  tels  que  la  ylandr  thymide,  les  capsule» 
surrinuU"i.  le  corps  piluitiiin;  etc.,  qui  sont  composés  dt'  <;rains  et  de  cordons  cellulaires, 
analogues  A  ceux  îles  plaiides  précédentes,  mais  qui  sont  privés  de  conduit  excréteur? 
Versent-ils  dans  la  lymplu'  ou  dans  le  sang  les  principes  qu'ils  fabriquent  ou  bien 
détruisent-ils  par  leur  activité  propre  certains  poisons  fabriqués  par  l'organisme  et  que 
lenr  amènent  les  vaisseaux? 

Depuis  les  expériences  d'AsÉLOi's  et  de  Lanclois,  on  sait  que  l'ablation  des  capsules 
stmenales  entraîne  une  vérilahle  intoxication  et  la  mort  de  l'animnl.  Stillino,  d'autre 
part,  après  a\oir  enlevé  l'une  des  capsules,  a  vu  s'hyperlrophier  celle  qui  restait. 
Depuis,  AiiG.  Petiit  a  éliulié  avec  soin  les  modilications  structurales  qui  surviennent 
chez  ranfjuille,  quand,  après  avoir  extirpé  l'une  des  capsules  surrénales,  on  laisse 
vivre  l'animal  un  temps  plus  ou  moins  lonj.'.  Dans  la  capsule  surrénale  normale,  les 
cellules  (-pitbêliales  des  cordons  ou  cylindres  qui  composent  l'organe  sont  disposées 
sur  une  seule  rangée,  et  leur  hauteur  ne  dépasse  pas  15  à  -20  a.  Chez  le»  aniiiiauJc  opérés, 
la  capsule  c|ui  a  roncliotmè  pour  deux,  présente  des  cylindres  dont  l'assise  cellulaire  a 
presque  doublé  de  hauteur;  au  lieu  d'une  seule  rangée  d'éléments,  il  s'en  est  produit 
trois  ou  quatre.  En  nombre  dr  [uniils.on  voit  les  cellules  faire  saillie  dans  la  lumière  du 
cylindre.  De  plus,  rextrémilé  interne  ou  centrale  de  ces  cellules  épithêliales  est  en 
relation  avec  une  masse  amorphe,  résultant  évidemment  de  la  fonte  d'une  partie  ou  de 
la  totalité  de  certaines  cellules.' 

Cette  prolifération  cellulaire  et  l'augmentation  de  volume  des  êlénienls  indiquent 
certes  une  activité  fofictiunnclle  plus  intense.  De  plus,  rnugmentation  de  la  masse 
amorphe,  après  l'injeitioii  de  certains  poisons,  semble  montrer  que  les  phénomènes 
intimes  de  ce  travail  consistent  dans  la  deslruclion,  soit  des  substances  introduites  dans 
Je  sang,  soit  des  déchets  organiques  eux-mêmes. 

Ou  sait  que  la  ijlutulc  thyroidf  est  i^onsliluée  par  un  amas  de  vésicules  ou  follicules 
«étu  dune  assise- de  cellules  épiihéliales  cubiques  ou  cylindriques.  L'exlirpatiun  de  cet 
organe  donne  lieu  à  lôule  une  série  de  troubles  nutritifs  caractérisés  par  l'épaississe- 
luent  de  la  peau  (myxo'déme),  l'altération  du  système  nerveux,  et  un  affaiblissement 
consécutif  des  facultés  inlellecluelles.  De  nondireux  expérimentateurs  ont  cherché  à 
dèteiniiner  les  conilitions  dans  lesquelles  fotictioiment  les  fnllicules  clos  du  thyroïde,  el 
de  quelle  fai^on  ils  élaborent  la  substance  colloïde  (|ui  >".iicuriHile  dans  leur  cavité. 

Des  i88'.<,  L.\NoEN0OBFF  a  distingué  deux  sortes  de  cellules  dans  le  revêtement  épithé. 
liai  des  follicules  clos  de  l'organe  :  te,-^  unes  sont  des  cellules  épithêliales  ordinaires,  les 
autres  sont  constituées  par  un  corps  cellulaire,  homogèiir,  hyalin,  et  se  colorent  plus 
éDergiquenienl  c[ueles  premières.  Leui-  proloplasma  homogène  se  comporte  à  cet  égard 
comme  la  sulistance  colloïde,  d'oit  le  nom  de  eellulcs  colloïdes.  Il  est  possible  de  suivre, 
stade  par  stade,  les  modificntions  nui  transforment  une  cellule  épithéliale  ordinaire  en 
cellule  colloïde. 

Pour  activer  les  fonctions  du  coi  ps  thyroïde,  on  a  essayé  successivement  l'injection  de 
divers  produits,  tels  que  ta  pi!ocar[tiiie.  etc.  ;  mais  les  résultats  les  plus  dr-mniislratirs  ont 
été  obtenus  (Voir  Krnk>t  Sohscidt,  loc.  cil.)  par  VextirpaliuH  d'une  partie  ou  des  deux  tiers 
de  l'organe.  La  plaie  guérie,  on  a  hiissé  vivre  l'animal  (chien)  pendant  plnsieuis  mois; 
puis  on  a  comparé  la  structure  du  restant  de  l'organe  avec  celle  des  portions  enlevées 
auparavant.  L'examen  micro.scopique  montra  que  le  nombre  des  cellules  colloïdes  ai'nil 
augmente  nolnbleinent  et  que  l'uuymttiialioa  s'i'tuit  fuite  <iiu-  di-pens  des  cellules  t'-pilltèliales. 

Autrement  dit,  la  cellule  épithéliale  des  fnllicules  clos  du  corps  thyroïde  élabore 
dans  son    corps  cellulaiie  une   substance   homogène,  qui   j)eu  il  peu  se  transforme  en 

I colloïde,  et  (|ui  s'amasse  dans  l'eitréniilé  centrale  de  la  ci>llule.  Cette  substance,  après 
avoir  subi  la  fontf,  s'accumule  dans  la  lumière  de  la  vésicule.  On  le  voit,  les  cellules  des 
glandes  privées  de  conduit  excréteur  travaillent  comme  celles  qui  en  sont  pourvues. 
Maintenant  se  pose  la  question  de  savoii-  si  cette  substance  colloïde  est  de  nouveau 
résorbée  par  lés  vaisseaux,  et  comment  elle  agit  ultérieurement  sur  l'organisme  en  arri- 
Tant  au  contact  des  tissus,  Notri.n  (loc.  cit.)  semble  avoir  apporté  quelques  éclaircisse- 
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menls  nouveaux  à  ce  problème  :  avec  les  thyroïdes  de  bœuf,  iJe  uioulon,  de  porc  et  d» 
■chien,  il  a  réussi  à  préparer  un  corps  qu'il  regarde  comme  un  composé  bien  dénni,  el 
qui  a  les  propriiHi's  des  protéidvs.  Cotte  substance  est  toxique.  Injectée  à  forle  dose, 
la  pi'Oléide  du  IhyroTde  détermine  une  excitation  générale.  A  fiiihles  doses,  elle  anièn? 
rabaissement  de  la  température,  alfViiblit  l-I  diminue  les  battements  du  co'ur.  Kti  un 
mot,  elle  ilétennine  un  ensemble  de  symptômes  analogues  à  ceux  qui  résultent  de 
l'exlirpation  du  corps  lliyroîde.  Ces  résullals  senililent  indiquer  qu'à  l'état  normal,  les 
cellules  épilliélifties  des  follicules  thyroïdes  souslniienl  au  sang  une  proléide  de  désassi- 
milatioD  et  la  dédoublent  ou  la  détruisent  en  dernier  ressort  par  leur  activité  propre, 
de  façon  à  en  débarrasser  l'organisme. 

Le  iicnjan  prend  part  nu  Iravtiil  de  la  cellule  (/landutaire.  —  Nous  devons  enfin  nous 
demander  si,  dans  fr  travail  de  sécrélion,  le  noyau  joue  un  rôle  à  côté  du  corps  im\- 
lulaire? 

Les  observations  de  Hkiiirnhain,  de  Ranvieb  et  d'autres  ont  nettement  établi  !e  change- 
ment de  configuration  du  noyau  lu'ixhiiil  el  «pr^s  la  sécrétion  :  les  cellules  épithéliale« 
qui  se  sont  accrues  et  f;oitllées  des  produits  de  sécrétion  oITrent  chacune  un  noyau  .i 
contours  sinueux,  et  dont  les  pointes  s'avancent  et  rayonnent  jusque  dans  le  corps  cel- 
lulaire. Cet  aspect  étoile  semble  indiquer  une  sorte  rie  ratalinemenl  du  noyau,  pen- 
dant que  la  cellule  ne  travaille  pas. —  Sur  les  glandes  ou  les  épith<^linms  qui,  apréi 
excitation,  se  sont  vidées  de  leur  coiilenti,  le  lorps  lellulaire  a  diminué,  il  est  vrai,  mais 
le  noyau  est  plus  volumineux,  el  a  pris  une  forme  arrondie  ou  uvalaire. 

Ce  dernier  fait  tendrait  à  prouver  i[ue  c'est  par  le  noyau  que  la  cellule  épuisée  com- 
mence à  se  reconstituer. 

Ce  n'est  pas  tout.  Il  semble  que  certaines  portions  nucléaji-es  puissent  émiprer  du 
noyau,  et  aller  renforcer  la  substance  ilu  corps  cellulaire. 

Ni'ssBAL'ii,  le  premier,  a  signalé,  dans  les  cellules  paricréaliqnes  de  la  salamandre,  un 
corpuscule,  qu'il  considéra  comme  un  noyau  accessoire  {Xebenki'rn).  Ogata,  puis  Platnek, 
font  dériver  ce  corpuscule  du  noyau.  iSicKOLAÎDJîs  et  Melemssos  provoquent  sur  les 
chiens  une  sécrélion  aboudanlc  de  suc  pancréatique  par  l'injection  de  pilocarpine.  fi 
l'examen  microscopique  du  [lancréas  parait  établir  ijue  los  granulalions  nucléaires  oiil 
donné  naissance  au  noyau  accessoire. 

Kriliii  i\.  V.  Kkcke  (/oc.  cit.)  a  confirmé  ces  résullals  sur  la  grenouille  el  le  chien 
empoisonnés  par  la  pilocarpine  :  certaines  granulations  nucléaires  émigrenl  du  noyait 
jHJur  se  loger  dans  le  corps  cellulaire,  au  début  de  l'activité  sécrétoire.  Pour  cet  auteur, 
le  noyau  accessoire  donnerait  naissance  à  un  nouveau  noyau,  i|uand  le  vieux  novau  e$^ 
atrophié. 

'j)  Travail  de  lu  t-elliih'  ucrceuse.  —  l.e  fonctionnement  de  la  cellule  nerveuse  s'ac- 
compagne de  niodilications  morphologiques  et  structurales  dans  le  corps  el  dans  1^ 
noyau.  IIodi,k,  Vas,  Lamhkrc,  Lugaho  ont  fait  de  nombreuses  expériences  qui  démonlrci* 
ce  fait  (Voir  les  indications  bibliographiques  dans  it.  y  Cajal, /uc.  cil.). 

Kpr'es  avoir  excité  par  un  courant  iiuluit  le  ganglion  cervical  d'un  lapin,  ils  ont  com 
paré  la  structure  des  cellules  fatiguées  à  celles  du  ganglion  du  côté  opposé.  Au  débts 
de  son  foiictionfienient,  la  cellule  nerveuse  devient  plus  volumineuse,  comiiic  lurges 
cente;  lesgnmieaux  cbromnphiles  augmentent  de  nombre  et  de  taille.  Plus  tard,  quan*-^ 
elle  a  travaillé  jusiiu'à  la  fatigue,  les  grumeaux  chromophiles  occupent  une  siluatior^ 
plus  périphérique  dans  le  corps  cellulaire  cl  ils  ont  dimiinié  en  volume  et  en  qnaDtilé. 

Quant  au  uoi/nx,  il  est  gros,  et  ;\  contours  bien  arrondis,  dans  la  cellule  qui  n'«  pa 
travaillé  ou  au  déhut  de  rcxcitation,  tandis  ([u'aprés  la  fatigue,  il  prend  un  aspect  rata. 
tiné  ou  étoile.  Eu  examinant  les  cellules  de  la  nutelle  épinière  qui  innervent  les  masclr 
de  l'aile  du  moineau,  llouiiE  a  vu  que  les  noyaux  ont  une  forme  vésiculaire  et  arrondit? 
sur  l'oiseau  resté  toute  la  nuit  dans  un  repos  complet,  tandis  que  le  soir,  après  le  vol  el 
la  fatigue  de  [ajournée,  les  nuyau-t  piêsenlenl  une  contif-'uralinn  sinueuse  ou  dentelée. 
Ces  ctiangenienls  de  structure  mollirent  que,  sous  l'influence  du  travail,  la  cellule 
nerveuse  subit  des  raodilications  morphologiques  analogues  à  celles  de  la  cellule  épi- 
théliale  et  glandulaire. 

Si  nous  disposions  d'un  espace  moins  restreint,  Userait  intéressant  d'examiner  com- 
ment certaines  cellules  nerveuses  s'adaptent  et  se  spécialisent.  C'est  ainsi  que  la  rétine.. 
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r  exemple,  ne  donne  que  des  sensations  lumineuses,  alors  même  qu'elle  subit  une 
irritation  mécanique.  La  dlfTérenciation  s'étend  raéme  jusqu'aux  cellules  centrales, 
puisque  les  lésions  de  certains  lerritoiies  bien  circonscrits  donnent  lieu  à  des  halluci- 
nations visuelles,  plus  loin  ft  des  Iroutiles  aiidilifs,  plus  loin  encore  à  des  sensations,  soit 
olfitclives,  soit  gusIiidit'H.  Il  existe  im^mo  im  cnlaiii  nombre  de  faits  expérimentaux  que 
la  structure  ne  nous  permet  pas  encore  d'expliquer  :  comment  se  fait-il,  par  exemple, 
qu'un  courant  électrique  de  mi^me  intensité  produise  dans  certaines  régions  de  la  peau 
■ne  sensation  de  /Voirf  et  dans  d'autres  une  sensation  de  r.hami? 

'  II.  Édificatiom  et  dérivés  cellulaires.  —  Les  êtres  unicellulaires  sont  capables  it'éla- 
borer  des  parties  dures  qui  servent  de  squelette  au  restant  du  corps  cellulaire.  C'est  ainsi 
que  les  foriiminifcres  s'entourent  d'une  carapace  ou  test  calcaire,  que  les  radiolniri's 
produisent  des  aiguilles  rayonnant  i  partir  du  centre,  on  des  spicules  rorniaul  des  gril- 
lages très  élégants.  Ces  formations  calcaires  ou  siliceuses  sont  intimement  combinées  à 
m  composé  organique,  qui  rappelle  l'osséine  des  Vertébrés.  Ce  seul  fait  iuflit  à  montrer 
jue  le  squelelte  est  édifié  par  le  eorps  «cllulaire  lui-rnéme. 

Les  éditii'alioiis  squelcllii|ues  acquièrent  une  importance  plus  considérable  chez  les 
Itres  pluricelliilaires,  où  la  masse  souvent  colossale  du  corps  a  besoin  d'une  charpente 
lolide.  Dans  la  plupart  des  livres,  même  les  plus  récents,  on  rencontre  encore  une 
Bonception  des  plus  grossières  sur  la  nature  des  tissus  qui  concourent  au  mouvement 
Bt  au  soutieti  de  l'organisme  ;  les  parties  dures  seraient  dues  à  une  sorte  de  oristallisa- 
jon  ou  d'exsudation;  les  cavités  articulaires  et  bourses  muqueuses  prendraient  nais- 
iance  sous  l'inllueni-e  du  froltenieiit,  ete.  PouuEn'.  Dans  ces  conditions,  il  est  impossible 
ie  comprendre,  au  point  de  vue  de  la  physiologie  «■énérale,  les  rapports  si  étroits  (lui 
existent  entre  des  organes  de  consistance  variable,  tels  que  le  tissu  conjonctif  lâche, 
d'une  port,  les  cartilages  et  les  os,  de  l'autre.  Ces  divci-s  organes  réclament  à  cet  égard 
lies  recherches  nouvelles.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  un  court  résumé  des  édificalious  cel- 
lulaires qui  aboutissent  à  la  formation  des  organes  moteurs,  passifs  et  actifs,  chez  les 
animaux  multicellulaires  imaiiiniiféres  . 

a.  TiiSH  coiijoiiclif  Idchf.  —  Le  tissu  mésodermii[iie  du  feuillet  moyen)  peut  nous 
servir  d'exemple  pour  montrer  de  quelle  façon  la  cellule  se  com- 
porte pour  former  des  cavités  ou  édilier  des  substances  figurées  et 

^^^^A_  /•      des  matières  amorphes  des  plus  résistantes, 

^^^p^^  La  forme  primordiale  du  tissu  mésoder- 

^^ft^^V      j     inique  des  membres  est  représentée  par  des 
\^^^jk"  cellutes  dont  le  protoplasma  est  homogène 

\^^  9  g  et  trnnsparenliflg.ii,  ci-contre).  .\  leur  péri- 
phérie, les  corps  cellulaires  sont  fusionnés 
dune  iclliile  à  l'autre.  On  legarde  habituel- 
lement cette  masse  homogène  comme  une 
sulislance  intcrcellnlaire.  C'est  là  une  grave 
erreur,  à  nos  yeux,  car,  au  moment  de  la  di- 
vision des  cellules,  les  modiricatioiis  structu- 
rales qui  se  produisent  dans  le  corps  s'éten- 
dent jusqu'au  milieu  de  l'iiitervatle  compris 
entre  le  noyau  qui  est  en  division  et  les  noyaux 
voisins  qui  ne  le  sont  point.  Donc,  dans  ce 
premier  stade,  te  corps  des  cellules  est  formé 
par  un  proloplasma  homogène. 
A  mesure  que  le  corps  grandit,  on  voit  apparaître,  dans  le  voisinage  du  noyau,  une 
»ne  (Ibrillaire,  d'où  partent  des  prolongements  figurés  qui  s'avancent  dans  la  portion 
omogène  du  proloplasma  (lig.  Wj.  De  celle  façon,  le  rorps  cellulaire  est  peu  à  peu  par- 
couru en  tous  sens  par  de?  fibrilles,  qui,  à  mesure  qu'elles  s'étendent,  se  munissent,  sur 
leur  trajet,  de  branches  latérales.  Le  corps  cellulaire  prend  ainsi  un  aspect  cloisonné, 
a  portion  du  prolnphisma  i]ui  resle  homogène  \liyutn}ilasm(i]  est  enserrée  dans  les 
Inailles  formées  par  le  réseau  (Ibrillaire.  Ce  qui  piouve  que  le  réseau  librillaire  s'est 
développé  dans  l'intérieur  et  aux  dépens  du  corps  cellulaire,  c'est  que  l'hyaloplasma 
remplit  partout  les  niriilles  du  réticulum  et  n'existe  nulle  part  sèparéme      i      I,       i   . 


10.  i*.  —  Cellule"! 
conjoiicU*c»jouitc», 
dont  li«  corpff  cellu- 
laire m  lioino^^Qo 
ip)  et  confondu  à  ta 
l>ériph^ri«  avec  celui 
firs  celluIcH  voisi- 
nes; p.  nojau  des 
collulen  ijut  ne  se 
divisenl  piu;  </, 
noyau  d'aue  cellule 
en  voie  de  diviflion. 


Fio.  -ir».  —  Cellules  conjouc- 
tive>i>luidgéea,  ou  la  partie 
du  corp^  cellulaire  ip)  (|ui 
CDtouri*  te  ttovau  (ni  corn- 
incnco  à  élaborer  des 
dkrilles. 
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Kiii.  10.  —  CcUuIp»  coujonciive»  plo»  :'i(çî'p»  encore 


Quand  le  réseau  fibriUairp  a  atlcinl  la  {lériphcrie  di-  chaque  corps  c>>llula)ri:,  Iw 

lilirilles  se  coutinuent  d'une  ceilole  â  l'aotrï, 
puisque  celles-ci   sont  fusionnée?  (fig.  46). 

A  ce  slnde,  nous  sommes  en  présenced'un 
IhsH  rvtiruU  à  vtnUlea  fileines  (l'hyuloplafma- 

I.'liyHlo|il,israii  'ne  larde  pas  à  snbir  an 
inodiliialitjtis  :  il  au^meule  et  se  transfomir 
en  subsfiuui-  muqueuse  [gi^lntine  de  What- 
fon).  Celle  denii'T-e  devient  de  pins  en  plut 
lluide  el  se  résorbe  de  façon  que  les  nisillei 
du  réseau  représentent  de  larges  espaces 
villes  ou  vacuole».  C'est  I&  le  tiisu  reHtvif 
ou  aréolaire  iwec  ses  rspar.rs  intrneeUxlnim 
(fig.  M  . 

Il  peut  niôiiie  arriver,  par  exemple  dai» 
les  rvjrions  où  se  développent  les  bourses 
niiic|ueuses  ou  les  cavités  articulaires,  qoe 
le  réseau  liluillaire,  la  zone  péri-nucléaire 
du  corps  cellulaire  et  le  novuu  s'atrophierri 
.v.c  noyau  .);  le  corp«  "■""'"■;'' l'f»2"J"    eux-mfnies,  de  sorte  qu'à  la'place  d'un  h^jo 

fllinUe»  an»»lomosée»  f/^)  el  uu  plasma  homogeoo  ,        ,.        ,  , 

(Al  ,ri«..i  .ri.ij.mr/i/ ,1  waitt.:,  pUin>-s).  pieiti  chv./.  I  eriibrjon,  on  trouve,  ehez  lefo-lns 

et  l'adaUe,  une  cavité. 

b.  Tisfu  conjonclif  [itsniculè  (fibreux,  lenditieuxi.  —  Lorsque  le  corps  des  cellules  cod- 
jonclives  élaliore  des  fibrilles  qui  se  juxlaposcnl  en  fascicules  serrés  et  se  oonlinuenl 
d'une  celluli'  à  l'autre,  on  voit 
alors  se  former  des  /ïdrcx  co«- 
jimHivis  disp(isi!i;s  en  fniscc(iu.c. 
En  même  temps  que  la  partie 
péripbériqiir  du  eorps  subit 
cette  Iriiiislorinalion,  la  zone 
péri-nurii'aire  du  corps  ol  le 
noyau  se  divisent  el  donnent 
naissance  à  de  nouvelles  gé- 
nérations de  cellules  conjonc- 
tives, qui  sont  capables  de 
produire,  d'a[irès  lo  ultime 
mécanisme,  de  iiouvimux  fais- 
ceaux de  lilirilles  conjoiirtivcs. 

Les  aiiti'ursclassiquescom- 
preiment  autiertienl  ce  pro- 
cessus et  décrivent  l'hislogé- 
iiëse  du  lissu  conjonctif  de  la 
façon  suivante  :  â  leur  avis, 
les  cellules  conjoiiclives  excrè- 
teraieiil  d.tris  leur  inlervalle 
une  substance  aniorplic.  dite 
fonilniuciitnti'.  qiii  an  rail  le 
pouvoir  de  prendre  ullérieu- 
rement  une  forme  lifiurée  en 
se  clivant,  pour  ainsi  dire,  en 
une  série  de  llbrilles.  Olle 
manière  de  voir  n'est  qu'un 
souvenir  mal  di'/çuisé  de  ta 
vieille  Ibéorie  du  Mastenif,  détendue  par  Sciiwa.nx  et  le  regretté  Cii.  Kntii^,  d'après  laquelle 
a  matière  vivante  non  fiijurée  serait  capable  de  s'organiser  eu  noyaux,  puis  en  corps  cel- 
lulaires ou  en  éléments  ligures. 

Les  libres  e/dsfiV/ws  se  développent  d'une  façon  analogue  ;iu.\  dépens  du  corps  des 


Fui.  '17.  —  Ti««u  coujoDCtit  ari^olairo;  !•  plasma  li«mo);r>iic  da  «ude 
prérf^tUnt  .i't»Ht  duidltltV  iin  parti»  :  d'où  iea  vacuolnfi  («/):  c/,  rVMt^t 
dos  cloisons  flbrillaire:!  ;0/.  restes  dea  ci'ltales  coi^uucIitim  «iu  glo- 
Ijulfi!*  hlaucft  :  p,  portioD  du  tissu  coDJoDOtif  plftn^  comme  danit  la 
M;.',  lu. 
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cellules  du  tissu  ccinjouctif.  D'abord  uuiijuement  cellulairi',  lii  cellule  élustique  se  Iraiis- 

■  forme  plus  tard  en  libres  clasljques  avec  dispuritioii  plus  ou  iiiotns  complète  du  corps 
cellulaire  et  du  noyau.  Li>s  libres  élastiques  résistent,  comme  on  sait,  à  l'action  des 
acides  et  de  la  coetion,  qui  transforment  par  contre  les  libres  conjonctives  ou  colla- 
frênes  en  gélatine.  En  faisant  agir  sur  les  libres  élastiques,  à  chaud,  la  potasse  caustique 
concentrée  ou  bien,  à  froid 'les  acides  sulfuriquc  et  azotique,  nn  réussit  à  détruire  les 
fibres  élasti(]ues. 
^m  c.  Tissu  mlipcu.f.  —  Dans  cerlaines  réfiions,  on  voit  le  corps  des  cellules  conjonctives 
^*  élaborer  des  gouttelettes  réfriiijfentes,  qui  se  dissolvenl  dans  l'étlier  el  le  chloroforme  et 
qui  noircissent  sous  l'inllueiice  de  l'acide  osmique.  Ce  sont  des  goutlelcltcs  de  graiase.  A 

■  mesure  que  de  nouvelles  ffoutleletlps  apparaissent  dans  le  corps  cellulaire,  elles  arri- 
vent au  contact  les  unes  des  autres,  el,  le  protoplasma  disparaissant,  elles  cunilueni  en 
une  grosse  goulle  de  graisse.  C'est  ainsi  que  le  corps  de  la.  cellule  se  transforme  en 
une  vésicule  adipeuse,  que  limite  la  zone  péri()liérii|ue  de  proloplasma  renfermant  le 
noyau  sur  un  point  el  conslituant  une  membrane  hyaline,  dite  relluliiirv.  De  l'assem- 
blage  d'un  grand  nombre  de  cellules  adipeuses  résulte  la  formation  des  lobules  el  des 
^■Jobes  de  graisse,  que  réunissenl  el  séparetil  des  traînées  de  tissu  conjonclif. 
^"  d.  Tissu  carlil(t(iiueiix.  —  Lorsqu'on  examine  le  lissu  mésodermique  qui  occupe  l'axe 
des  membres  embryonnnaires,  on  voit  le  corps  raéme  des  cellules  s'accroître  et  aug- 
menter la  distance  qui  sépare  les  noyaux  voisins.  Comme  pour  le  lissu  conjonclif  pri- 
mordial, ces  cellules  sunt  fusionnées  en  une  niasse  unique,  l'eu  ;'i  peu,  le  protoplasma 
acquiert  do  la  consistance  et  preml  une  appuience  vitrée,  parce  qu'il  élaboie.  sur  sa  péri- 
phérie, de  la  substance  cartilagineuse,  réunie  en  une  masse  continue  d'une  cellule  à 
I l'autre,  k  mesure  que  se  fait  celte  transformation,  on  voit  s'établir  une  séparation  netle 
«ous  la  forme  d'une  ligne  à.  double  contour  Icnpmir  de  cdvtiUiycj,  entre  la  portion  péri- 
phérique du  corps  cellulaire  devenue  cartilage  et  la  portion  centrale  renfermant  le 
Doyau.  Cetlo  portion  centrale,  formée  par  un  piotoplasma  rnou,  persiste,  et  constitue  la 
eellule  cartilagineuife  de  l'adulte. 
Cependant  elle  peut  continuer  à  se  diviser  el  donner  naissance  à  déjeunes  généra- 
tions de  cellules,  capables  d'élaborer,  sur  leur  [léiiphérie,  de  nouvelle  substance  cartila- 
gineuse. 

La  substance  cartila;,'ineuse,  appelée  encore  xubstance  fiiwlameiilitle,  reste  habituelle- 
ment homogène;  mais,  dans  les  régions  (sous  le  péricbondre)  où  se  forme  du  cartilage 
aux  dépens  du  tissu  conjonclif  jeune,  on  constate  (jue  les  fibres  conjonctives  se  conti- 
nuent et  se  perdent  dans  l'intérieur  de  la  niasse  transparente  et  hyaline  qui  constitue 
la  substance  fondamentale  du  cartilage,  i'.f  fait  vient  à  l'appui  de  notre  manière  de  voir, 
«t  montre  qui"  le  corps  des  cellules  conjonclivi-s  peut,  à  sa  périphérie,  se  transformer 
«n  substance  cartilagineuse,  taudis  que  la  zone  péri-nucléaire  persiste  avec  le  noyau 
sous  la  forme  de  clluli-  cartilagineuse. 

tChez  certains  invertébrés  il^éplialopodes)  et  dans  quelques  tumeurs  palhologiipies 
encboudronies,,  tout  le  corps  des  cellules  cartilagineuses  n'élabore  pas  de  carlilagéine, 
»  sorte  que  les  cellules  restent  unies  par  des  prolongements  anastumotiqnes  el  con- 
erveiit  l<i  forme  des  cellules  éloilées. 
c.  Tissu  osseux.  —  Si  lu  périphérie  du  corps  cellulaire  élabore,  sur  sa  plus  grande 
lendue,  une  substance  organiciue  [osst'iiic)  el  se  charge  de  sels  ciilcaires  i  phosphates  et 
carbonate  de  chaux  et  de  magnésie),  le  lissu  devient  osseu.r.  Comme  dans  le  cartilage 
lamilié  et  le  tissu  conjoiictif  réticulé,  les  cellules  voisines  sont  relices  les  unes  aux 
autres  par  des  prolongements  protoplasraiques.  Lç  restant  des  corps  cellulaires  avec 
leur  noyau  et  leurs  prolongements  ligure  ainsi  un  système  anastomosé  et  étoile,  tel  que 
le  représente  la  ligure  itî.  .Xulreriieiil  dit,  au  lieu  d'élaborer  une  substance  muqueuse 
ou  lluide,  comme  dans  les  tissus  muqueui  et  réticulé,  le  corps  de  certaines  cellules  nié- 
sodermiques,  appelées  osteoblti'ilis,  produit  de  l'osséine  el  s'imprègne  de  sels  calcaires 
pour  constituer  un  lissu  de  soutien  dur  et  résistant.  Si  l'on  prive  un  jeune  nianimifère 
(chien)  des  éléments  calcaires  (en  le  nourrissant  d'aliments  pauvres  en  sels  minéraux  et  en 
ue  lui  donnant  à  boire  qrie  de  l'eau  distillée),  les  ostéoblasles  continuent  a  se  diviser; 
l'animal  grandi!  comme  un  chien  ordinaire,  mais  son  squelette  reste  mou,  les  épipbyses  se 
^.tumélient  et  présentent  l'ensemble  des  troubles  qui  caractériseiit  le  ruchili^me.  Ces  faits 
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démontrent  que  les  oslc-oiilfislcs  incorporent  à  létal  normal  les  sels  calcaires:  c'est  tii 
les  combinante  la  siihstiinee  organique  qu'ils  ékihoreut  et  édilienl  le  squelette  osscxu. 

D'antri's  «ellules  conjonctives,  qni  sont  disposées  sur  une  ruiigée  unique  à  la  surface 
des  pupilles  dentaires,  s'allonfrenf  on  masses  |)risinatlques  ou  odontolUastes.  et  la  portion 
superlicielle  du  corps  cellulaire  éUitore,  de  la  im^iiie  riu;on  que  les  oslëoblastes,  de 
l'osséino  dans  laquelle  se  dépose  une  très  forte  proportion  de  sels  calcaires.  C'est  ainsi 
que  se  produit  Viioirc  ou  ilenliiii-,  parcourue  par  une  sérié  ramifiée  de  prolongemeols 
cellulaires  qui  continuent  k  demeurer  en  relation  avec  la  portion  profonde  de  l'odonto- 
blaste.  r,'histogéiiése  de  la  dentine  est  identique  ii  celle  de  la  substance  osseuse,  avec 
cette  restriction  que  li's  odoiitoblastes  ii'édiiient  le  squelette  calcaire  que  par  l'extremil* 
superficielle  du  corps,  l'extrémité  profonde  continuant  à  croître  et  à  rester  molle;  Tos- 
téoblaste,  au  contraire,  élabore  la  substance  osseuse  par  toute  la  périphérie  du  corps 
cellulaire. 

f.  Cellules  contractiles  et  muscles.  —  A  mesure  que  l'ovule  fécondé  ^es  êtres  pluri- 

Celluluires  se  divise  en  cellules  de  (Jus  en  plus  nombreuses^  on  voit  certains  groupes  de 

cellules  se  modilier  de   fa(,on  à  se  transformer  en  organes  actifit  et  fpiciaux  liu  mouvr- 

menl.  Les  unes  s'allongent  nulalilement  dans  un  sens  et  prennent  la  forme  de  fuscaui. 

•  »n  leur  donne  le  nom  de  /i6res  mwfi.-uMirc).  lissen,  parce  que  leur  corps  cellulaire  présente 

un  aspect  homogène,  quoique  les  grossissements  très  forts  y  montrent  de  Unes  Tibrilles 

_  longitudinales,  «-omparables   à   des  cils   plongés    dans    un   plasma 

^  aniorplie.  Ces  éléments  repre'sentent  néanmoins  des  cellules,  puisque 

1    g|-"  constamment  te  eorps  cellulaire  renferme  un  noyau  allone-é.  Les  libres 

lisses  sont  capables  de  inodilier  leur  forme  snus  l'inlluenie  de  divers 

agents   (physiques,  chimiriues,  mécaniques),  de   façon  à   raccourcir 

leur  axe  longitudinal  en  augmentant  leurs  autres  dimensions    Voir 

n^.  33,  p,  ,ï06'. 

.Vinsi  les  libres  musculaires  lisses,  en  rapprochant  leurs  deux  ei- 
trtjmités,  ne  produisent  dn  mouvement  que  dans  un  seul  et  même 
"^ens,  c'est-à-dire  selon  leur  gianil  axe. 

D'autret«  cellules  enibrvutHiaires donnent  naissance,  en  sedirisaul, 
à  des  amas  de  cellules,  dont  les  corps  i  fiji.  -tH)  continuent  â  rester 
unis,  comme  c'est  le  cas  habituel  dans  les  tissus  mesodermiques,  ie 
telle  forte  qu'il  en  résulte  des  colonnes  ou  fibres  atteignant  souvent 
une  longueur  de  prés  d'un  décimètre.  Les  nombreux  noyaux  per- 
sistent au  centre  ou  à  la  surface  de  ces  libres.  Ce  qui  caractérisa 
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Via.  48.  —  Cellule 
(  1  )  avec  l'orp»  (p)  i>l 
n<i_vau  (h)  <|ui  sti  ùi- 
viso  pourformor  udc 
ooIuDÏo  do  eeltalea, 
dont  Irn  corps  cel- 
lulaires (2  el  :i)  COQ- 
l'oDiJus  pr,>soDleiit 
uuG  alternancr  de 
diatjue»  clnirs  et  50ffj- 
brfs  {fibrg  miiKutnire 
ilriéf). 


essentiellement  ces  colonnes  ou  libres  musculaires,  c'est  que  le  pro-    ■ 
toplosnia  fusionné  de  ces  cellules  prend,  en  évoluant,  un  aspect  ^'-4 


une  strncluie  caractéristiques  de  ces  éléments.  Il  se   dispose  dans 
chaque  libre  en   une  sérii;  de    tibrilles  dont  chacune   présente  uue 
lile  longitudinale  de  stries  ti  ansversales  ou  serments  alternativement 
ftnifs  et  si^i/il'ivti  :  d'où  le  nom  de  fibre  iiiuaciiliiire  striée  (fig.  i8).  Le» 
fibrilles  elles-mêmes  de   chaque  libre  sont  réunies  par  un  plasma 
appelé  siircoptusiiut,  qui  se  condense  le  plus  souvent  k  la  surface  de 
chaque  fibre  en  une  enveloppe  homogène  ou  aarcutemme. 
On  sait  que,  sous  l'influence  de  l;i  volonlé,  )iar  le  choc,  par  le  passage  d'un  courant 
éleclrique,  [)ar  l'action  îles  agents  cliiiniques,  on  peut  channer  la  forme  de  la  libre  mus- 
culaire. .\ous  voyons  alors  celle  libre  devenir  plus  courte  et  plus  épaisse  et  gagner  en 
épaisseur  ce  quelle  a  peidn  en  loniiueur.  C'est  là  l'élat  de  nmlrarliou  du  muscle  strié. 

L'étude  de  la  sultstance  musculaire  à  l'état  de  repos  et  d'activité  a  donné  des  résultats 
du  plus  haut  intérêt.  En  les  rapprochant  des  mouvements  amiboides  et  surtout  des 
changements  de  forme  amenés  par  la  turgescence  des  cellules  végétales,  il  est  possible 
d'entrevoir  une  partie  des  modifications  qui  se  produisent  lors  de  la  contraction  mus- 
culaire. 

La  lumière,  par  exemple,  qui  traverse  les  segments  clairs  de  la  llbie  musculaire  a 
l'étal  de  repos  subit  la  rétraction  simple;  de  lii  le  uoin  de  substance  isotrope  donné  1 
la  maliète  qui  canit>ose  ces  scgineuts.  Vu  niveau  des  segments  sombres,  la  lumière 
est   réfractée   plus   énergiquement;    la  substance    qui  les   forme    est  dite   anûulrope. 
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Sous  l'influence  de  l'excitaLion,  la  libre  musculaire  striée  non  seulement  se  raccourcit 
et  s't^paissit,  mais  des  modincalions  de  volume  et  de  composition  se  produisent  dans  les 
segments  clairs  et  sombres  :  les  segments  sombres  ou  anisotropex  uuginentiMit  de  dimen- 
ï.ions,  en  m6nie  temps  qu'ils  diminuent  de  consistance,  deviennent  moins  denses  et 
plus  clairs;  d'où  une  réfraction  moindre  des  rayons  lumineux  qui  les  traversent.  Les 
segments  clairs  ou  isotropes,  au  contraire,  se  sont  Iransfnrnii-s  en  parties  plus  consis- 
tantes el  plus  sombres,  c'est-à-dire  rél'raiHant  plus  <;nerf,'iquement  la  lumière. 

Autrement  dit,  l'excitation  a  pour  effet  de  faire  relluer  dans  les  disques  sombres  la 
portion  la  plus  fluide  des  disques  clairs;  les  disques  sombres  deviennent  turgescents  aux 
dépens  des  disques  clairs.  En  se  produisant  instantanément  sur  une  longueur  considé- 
rable, on  s'explique  comment  le  muscle  strié  peut  gagner  en  épaisseur  et  en  largeur  ce 
qu'il  a  perdu  en  longneui'.  Kn  même  temps  il  devient  plus  élustique,  ce  qui  lui  permet 
de  soutenir,  de  soulever  ou  d'abaisser  les  segments  du  squelette  avec  les  Chartres  qu'ils 
supporlenl. 


*•        Résumé  et  conclusions  générales.  —  Tout  organistne  est  d'origine  cellulaire  else 
compose  de  cellules  ou  de  dérivés  cellulaires.  La  cellule  est  essentiellement  formée  par 

»le  corps  cellulaire  et  le  noyau.  Au  corps  cellulaire  est  annexée  la  sphère  directrire  avec  les 
f<Mi<row»;ncs ;  dans  le  noyau  so  trouve  le  nmtcole. 

.*!ans  fdrmer  partout  un  corpnsr'ule  iieliement  délimité,  la  substance  nucléaire  (noyau) 
existe  toujours;  mais,  chez  hcaucouji  d'êtres  inférieurs,  elle  est  répandue  par  tout  le 
corps  cellulaire.  l'n  coqis  cellulaire,  privé  de  noyau,  peut  continuera  vivre  quelque  temps 
et  remplir  des  fonctions  iurporlantes;  tel  est,  par  exemple,  le  cas  des  globules  rouges  des 
mammifères.  Mais  ces  fragments  de  corps  cellulaires  ont  perdu  la  faculté  de  se  reproduire. 
Si  l'on  sépare  artiriciellement  le  corps  cellulaire  du  noyau,  on  voit  que  ces  deux 
formations  cessent  peu  a  peu  de  se  nourrir  et  Je  s'accroilrc;  la  faculté  de  reproduction 
est  perdue.  C'est  donc  l'uuiuii  ilu  corps  cellulaire  el  du  noyau,  c'est-à-dire  lu  cellule,  qui 
repreienle  l'unité  murpholoijiijue  et  physiologique  de  la  matière  vivante.  Les  autres  parties 
(membrane,  etc.)  qu'on  rencontre  diins  beaucoup  de  cellules  sont  des  produits  de  l'acti- 
vité cellulaire. 

I.es  substances  qui  constituent  la  cellule  rcsultent  de  la  combinaison  de.s  mêmes  élé- 
jnentsque  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  monde  inorganique.  Les  éléments  les  plus  cons- 
tants sont  le  carbone,  ['Itydroyeue.  Voxyiiine,  Vmale  et  le  soufre;  ils  se  combinent  dans 
des  proportions  complexes  el  variables  d'une  cellule  à  l'autre;  mais,  pour  former  la 
.matière  viwnnie,  ih  cmistilueiit  des  substamrs  analogues  au  blanc  d'oîuf  ou  aihuminoides. 
A  ces  albuminiiiilcs,  qui  ue  font  défaut  dans  aucuni.'  cellule,  s'unissent  des  quantités, 
liabiluellemenl  minimes,  d'autres  t'-lénie(it>.  minéiaux  (pliûspliore,  fer,  cilcium,  potassium, 
sodium,  etc.  i.  (  le  ([ui  cainctéi-i se  essentiel lemi-nt  tu  matière  vivante,  ce  sont  les  modiilcalions 
intimes  dont  elle  est  constamment  le  siège;  elle  ne  cesse  de  s'incorporer  des  éléments 
venant  du  dehors  et  de  rejeter  des  décbels.  C'est  ainsi  qne  toute  cellule  vivante  présente 
un  mouvement  de  recon.stitution  et  de  décomposition  dont  l'essence  nous  éclinppe,  mais 
dont  nous  voyons  les  résultats  ultimes  et  qui  se  traduit  par  une  rénovation  perpétuelle 
ylourbillon  vit'ilj. 

La  consisluuce  el  la  struclwe  des  cellules  diffèrent  considérablement  ;  dans  un  grand 
nombri-  de  cellules  libres  on  entourées  d'une  membrane),  le  corps  cellulaire  est  formé 
d'une  substance  thiide  parsemée  de  granulations.  La  partie  lluide  plasma  ou  byalo- 
plasmai  se  meut  else  di^plaeo  tmi  tous  sens,  ainsi  que  les  granulations.  Cbezia  plupart  des 

•cellules  adultes  des  animaux  multicellulaires,  on  trouve  que,  dans  ce  plasma,  les  parties 
figurées  sont  disposées  sous  la  forme  d'un  réseau.  Peu  ou  point  développés  sur  les  cellules 
jeunes,  les  filaments  de  ce  réseau  prennent  une  extension  plus  notable  à  mesure  que 
la  cellule  s'accroil.  OpendanI  l'arrangement  de  ces  filaments  réticulés  peut  se  modi- 
fler  dans  le  corps  cellulaire  et  le  noyau,  [lendaiit  la  division  cellulaire  par  exemple,  ou  à 
la  suite  des  élaborations  qui  se  produisent  dans  le  ]>roloplasma.  La  siructitre  des  cel- 
lules ivin'e  par  conséquent,  non  seulement  d'une  cellule  à  l'autie,  maisem'ore  aux  diverses 
périodes  de  la  vie  cellulaire.  Mais,  fait  cajiital,  qu'on  vériiie  jiar  l'étude  de  la  cellule 
virante,  la  structure  préexiste  el  ne  résulte  pas  de  la  coagulation  ou  de  l'altération  ame- 
née par  certains  réactifs. 
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Le  corps  cellulaire  et  le  noy^u  sont  irritahlen,  c'est-à-dir<>  qu'ils  réagissent  contre  les 
inlliiences  extérieures  (agents  chimiques  et  physiques,  etc.).  Ces  réactions  difTèrenl  selon 
les  dilTiirentes  espèces  de  cellules  :  tantôt  on  observe  le  mouvement,  tantôt  la  sécrétion, 
tantôt  des <?laborations  diverses.  Mais  l'irritabilité  ne  se  ninnifeste  que  dansdes  limites 
très  étroites  et  dans  un  milieu  délenniné  :  c'est  ainsi  qu'une  température  trop  élevée  oa 
trop  basse,  une  luiuiéro  trop  iniciise,  un  courant  électrique  trop  énersique  annihilent 
toute  luaiiifestation  vitale  et  etilraiiient  la  rigidité  de  la  matière  vivante,  suivie  liientAl 
lie  la  désorganisation. 

En  se  nourrissant,  la  cellule  s'accroît.  Après  avoir  atteint  certaines  dimensions,  qu'elle 
ne  saurait  dépasser,  elle  se  nuilli|ilie.  Dans  beaucoup  du  cellules  à  structure  simple,  on 
voit  le  corps  cellulaire  et  le  noyau  >e  porler  dans  deux  directions  opposée^;  la  portion 
moyenne  s'étire  et  s'étr:int'le  jusqu'à  amener  la  séparation  de  la  cclhile  en  deux  moitiés, 
dont  l'hacutic  consliluc  une  cellule  nouvelle  (tiiiision  directe].  I)ansla  plupart  des  cellules 
des  êtres  multicollulaires  une  autre  division,  dite  indireete,  est  précédée  par  un  rema- 
niement préalable  des  diverses  parties  de  la  cellule,  ••'est-à-dire  que  la  structure  est 
profondément  niodiliée  :  les  lilamcnts  du  corps  cellulaire  se  groupent  en  séries  rayon- 
nantes autour  des  deux  centrosomes,  dont  r-hncun  s'est  porté  à  l'un  des  pôles  opposés 
de  la  cellule;  le  réseau  acliromatique  du  noyau  participe  à  la  formation  de  ces  rayonf, 
dont  l'eusemlile  ll^jure  un  fu<e<iit,  dit  itrkrouifjlifjiip.  Les  parties  cliroma liij tien  do  noyau  se 
condensent  en  un  lilaïueiil  qui  s'enroule  eu  pelolon,  puis  s'ordonne  a  l'équateor  do 
luseau,  l't  enlin  se  paita^e  en  tronçons  on  (/iroH/osom»",-.  Ces  derniera  se  divisent  ensuite 
en  long,  et  donnent  cliacuii  naissance  à  deux  cliroinosoines  jumeaux  qui  cheminent  le 
long  des  rayons  acbronialiijues,  et  dont  l'un  ya;4ne  le  pôle  supérii'ur  et  l'autre  le  pôli"  infé- 
rieur. Parvenus  au  voisinage  du  centrosome  correspondant,  les  chromosomes  juoncaiu 
s'unissent  de  nouveau  en  un  lilameni,  puis  en  un  réseau  chromatique,  en  même  teiopii 
que  les  lilaments  achromatiques  et  l'byaloplasma  se  répartissent  entre  les  deux  moitiés 
correspondant  à  chacun  des  noyaux  jumeaux.  C'est  ainsi  que  sp  fait  le  partage  é;iBl  de 
toul^'s  les  parties  de  la  enllulc-iuére  entre  les  deux  cellules-tilles. 

Ajoutons  que,  cbe?.  nombre  d'êtres  inférieurs,  la  raulliplicalion  se  fait  un  peu  diffé- 
remmenl  :  la  cellule,  aprt's  avoir  atteint  un  certuiu  vultuiie,  pousse  un  prolongement, 
une  sorte  de  bourgeon  qui,  à  un  moment  donné,  se  sépare  par  une  cloison  de  la  cellule- 
mère  et  constitue  une  nouvelle  cellule,  sans  que  la  cellule-mère  ait  perdu  son  auto- 
nomie. 

Dans  les  cellules  /i?>r«,  toutes  les  parties  du  corps  cellulaire  sont  capables  de  s'in- 
corporer les  matcitaux  iiutrilirscl  de  se  mouvoii-.  Dans  les  colonies  cellulaires,  qui  résul- 
tent de  la  multiplication  d'une  seule  cellule  nrii;inelle,  il  y  a  «iicision  du  Iraruil :  c'tsl- 
à-dire  «jiie  certains  "jroupes  président  spécialement  à  la  préparation  des  sucs  nutritif» 
d'autres  aux  nunivenients,  d'autres  encore  aux  rapports  avec  le  monde  extérieur,  etc. 
Cependant  une  seule  et  même  cellule  peut  localiser  le  mouvement  dans  une  portion 
spéciale  de  son  corps  cellulaire  :  beaucoup  de  cellules  libres  ou  de  cellules  disposées  eu 
membranes  de  revêtement  se  munissent  ainsi  de  rih  ou  de  flnijelliiiii  dont  le  mouve- 
menl  omliilatoire  ac(|uierL  une  jurande  éner^iie. 

Le  niuuvemeni  est  lent  dans  les  cellules  dont  le  corps  cellulaire  est  capable  de  pro- 
duire des  expansions  sur  divers  points;  il  devient  rapide  et  ener(jiqne  daus  les  oelloles 
ou  les  colonies  cellulaires  dont  l'expansion  et  le  raccourcisseineut  se  font  toujours  dans 
le  même  sens. 

\\\  point  de  vue  du  travail  pliiisùtloijiijue,  la  cellule  veyétale  se  distingue  en  général 
lie  la  cellule  animale,  par  ce  fait  que,  sotis  l'inlluence  de  la  lumière,  ses  chloroleucites 
peuvent  lixcr  les  substances  inoryaniqucs  carbone  et  eau)  cl  former,  créer,  pour  ainsi 
dire,  la  substance  organique. 

La  cellule  animale  et  les  cellules  de  certains  végétaux  infi^rieurs  périssent,  au  coo- 
Iraire,  si  elles  n'ont  à  leur  disposition  des  substances  organiques  préformées. 

Mais,  quelles  que  soient  tes  élaboralious  de  In  cellule  animale  nu  végétale,  elles  r«'*ol- 
tent  toujours  de  l'activité  propre  du  corps  cellulaire,  à  laquelle  le  noyau  n'est  pas  étran- 
ger. Les  produits  sont  expulsés  ou  bien  s'accumulent  dans  une  portion  du  corp» 
cellulaire  a  l'état  amorphe  ou  ligure  (paroi  cellulaire,  Igraisse,  cartilage,  os,  libres  con- 
jonctives, etc.). 


I 


CELLULE. 


543 


n 


Chez  les  animaux  mullicellulaires,  chaque  cellule  ou  dérivé  cellulaire  possède  son 
aotononiie  et  sou  aciivilé  propre;  mais,  en  se  i?roupant  par  million!!  pour  constituer  un 
individu,  ces  unités  morjihologifjues  et  pliysioio^'iques  restent  néanmoins  solidaires  les 
unes  des  autres. 

Les  cellules  spécialisées  qui  assurent  l'harmonie  de  l'ensemble  sont  les  cellules  nev- 
vewies;  elles  se  ramilieiil  dans  toutes  les  parlies  de  l'organisme  et  mettent  leurs  prolon- 
gements ou  ciinliivt  ili's  aiiircs.  éléments  :  elles  recueillent  les  impression»  des  cellules 
qui  président  à  la  digestion,  à  la  respiration,  etc.,  c'est-à-dire  a  toutes  les  fonctions 
nutritives  et  reproductrices,  et  elles  transmettent  à  ces  organes,  après  élaboration, 
l'inllnence  qui  régularise  le  fonctionnement  iiurmal.  Nous  ignorons  le  mécanisme  intime 
par  lequel  les  reilules  nerveuses  dirif;enl  les  phénomènes  de  la  nutrition  en  général; 
nous  ne  pouvons  i|uV'iu'epislrer  les  résultais  immédiats  de  leur  fonctionnement  et  les 
troubles  consécutifs  à  la  suppression  de  l'aclion  nerveuse. 

Nous  saisissons  mieux  les  rapports  des  cellules  nerveuses  avec  le  milieu  extérieur  et 
les  organes  du  mouvement. 

A  la  suite  du  roiitari  de  notre  lépunient  avec  les  objets,  de  l'action  de  la  lumière  sur 
la  rétine,  des  ribralionii  sonores  sur  l'organe  auditif,  etc.,  les  cellules  nerveuses  sont  modi- 
fiées, et,  après  avoir  subi  V impression,  elles  peuvent  réagir,  par  l'intermédiaire  des  uius- 
cles,  sur  le  monde  ambiant  Uaiis  d'autres  c;is.  elles  gardent  l'impression,  la  transforment 
et  après  l'avoir  conservée  pciidanl  lonfrteinps  sous  la  forme  de  aoiiteHir  ou  de  mémoire,  elles 
nous  permettent  de  coiiipariT  à  loiit  moment  les  impressions  actuelles  aux  images  anté- 
rieurement déposées.  Grâce  à  celle  (iiodilicatioii  persistante,  nous  pouvons  même,  en 
l'absence  de  toute  impression  .ictuelle,  comparer  entre  elles  les  sensations  conscientes  ou 
iilées,  qui  nous  restent  des  impressions  antérieures. 
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CELLULOSE.  —  La  cellulose  est  un  byilr.ite  de  cnrltone  du  type  (C''H'"0"'r, 
dont  le  def^ri-  n  de  [tolyniérisatioii  n'est  pas  encore  détermina.  Elle  est  très  abondani- 
ment  représentée  datis  le  rè«ne  vi'fcétnl  où  elle  forme  la  masse  priiicip;ile  des  parois 
cellulaires,  si  bien  que  la  nourriture  de»'  liprhivores  renferme  jnsr^u'a  on  quart  ou  un 
tiers  de  cellulose. 

Les  destinées  de  la  i;ellulose  daii>  le  liihc  digestif  ne  sont  pas  encore  exaclerneni 
connues.  La  panse  des  ruminants,  et  [irolialilenient  eelle  de  tous  les  herbivores,  rontienl 
un  gland  iiunibre  des  fermetils  figurés,  (jui.  plus  ou  moins  vile,  transforment  la  rellu- 
lose  en  produits  solnldes;  mais  la  natui-e  de  ces  produits  est  encore  mal  déterminée. 
Il  y  n  probablement  formation  de  dcxlriiie  el  de  glucose,  accompa||(nés  de  compotes 
acides  qui  ont  été  étudii-s  par  Tapi'Ei.nkr.  Cet  auteur  a  montré  que,  dans  un  milieu  préa- 
lablement stérilisé,  puis  ensemencé  avec  des  bactéries  di;  lu  jiause  des  ruminants,  avor 
addition  de  1  p.  MJO  d'i-xtrail  de  viande,  la  cellulose  disparaît  dans  la  proportion  de 
aO  p.  l()ii.  si  le  milieu  est  neutre.  Au  biiiit  di'  qiiatrT  spinaines,  la  liqueur  est  devonne 
acide;  elle  cnnlicnl  de  l'acide  acétique  el  des  homolo^ui's  suiiérieurs,  ainsi  qu'une  petite 
pi'oportion  d'un  corps  aldébytiique.  Il  si-  dégage  en  outre  un  mélange  d'acide  carbo- 
ni(|ue  et  de  mélhanc.  Si  au  contraire  le  milieu  est  alcalin,  l«  ga;:  des  marais  fait  défaut  et 
l'on  rre  recueille  qu'un  mélange  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  mais  la  liqueur 
nnderme  les  ménres  produits  que  ci-dessns.  Les  antiseptiques  enrayeid  celle  fermenta- 
tion (Tai'I'Kinkr,  Zfilarlir.  f.  Hinl.,  xx,  lii,   1X84). 

Li  bibliographie  antérieure  à  ce  Irav.iil  se  trouve  dans  Voil  (Physiid.  d.  Stof/'iceeliseh 
».    der  Eniidirurtii  in  llerm'ntn'a  Hundli.  d.    Physint..  vi,  1°  partie,    42). 

Les  sucs  digestifs  de  l'homme  el  du  chien  paraissent  n'exercer  aucune  action  sur  la 
cellulose;  celle-ci  disparaît  néanmoins  en  partie  dans  le  tube  digeslil  de  l'Iiuniine,  lors- 
qu'elle est  sullisamment  jeuire  et  tendre,  probablemoiil  sous  l'acliou  des  micro-orga- 
nismes. La  partif  non  dissoute  forme  une  fraction  importante  des  excréments  et  con- 
tribue par  sa  masse  à  amener  la  progression  du  bol  fécal.  Les  expériences  de  K.merikh 
oui  montré  comineii  est  considéiable  le  riMe  joué  sons  ce  rapport  par  la  cellidose  dans 
la  digestion  intestinale  des  herbivores  et,  à  un  moindre  degré,  il  est  vrai,  chez  l'homme 
omnivore  (Voy.  l'article  Aliments,  I,  pi  .■1112). 

CENESTHESIE,  —  On  donne  le  nom  de  rénfrs//iésj>  {»ïafl>)3i;,  sentiment  ; 
xoivo;,  général)  à  la  sensation  de  notre  propre  existence,  el  on  admet  qu'elle  est  le  résul- 
tat des  excitations  périphiM-iques  multiples  qui  arrivent  aux  centres  nerveux  veuant 
soit  de  nos  viscères,  soit  de  nos  muscles,  suit  de  ta  surface  cutanée. 

A  l'étal  normal  loules  ces  sensations  venant  aux  centres  sont  confuses.  Notamment 
nos  viscères,  l'estomac,  le  foie,  la   rate,  le  cerveau  lui-même,  ne  sont  pas  perçus  par 
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uous;  si  bien  que,  lorsque  tout  est  régulier,  nous  ne  sentons  pas  nos  organes.  Mais,  s'ils 
sont  atteints  de  quelque  lésion,  alors  ils  Iransnieltcnt  des  seusaliotis  douloureuses,  pé- 
nitiles,  toujours  exlrf  moment  vagues  d'ailleurs. 

11  est  bien  difficile  de  dire  à  quoi  est  due  la  sensation  raènie  de  notre  existence. 
A  l'action  musculaire,  en  partie;  en  partie  aussi  au  plaisir  ou  à  la  douleur;  en 
partie  à  la  sensibilité  de  nos  organes.  L'ensemble  de  toutes  les  percepUtms  confuses, 
indistinctes,  raulliples,  Iransmises  à  l'iulelligoncf,  coustilue  la  notion  île  notre  moi 
physique. 

Quoique  évidemment  la  luultiplicilé  et  TinLeusité  des  excitants  périphéri(faes  tende 
à  renforcer  la  notion  du  moi,  on  ue  peut  dire  que  cette  notion  en  dépende  absolument. 
Ainsi,  dans  l'ohscurilé  compliH»'  et  te  silence  absolu,  si  on  reste  parfaitement  immobile, 
on  ne  perd  cependant  pas  la  conscience  d'tHre.  On  sait  (voy.  Anesthésie)  que  pour 
Struhi'KLL  l'aljsence  d'excitations  produit  le  sommeil  ;  mais  il  est  clair  qu'il  faut  faire  des 
réserves  sérieuses  ;'i  ce  sujet;  car  dans  le  cas  de  Stbi.mpkll  il  n'y  avait  pas  une  anesthésie 
véritable,  mais  seulement  une  de  ces  anestbésies  systématiques  dont  P.  J\net  a  si  bien 
explique  la  nature.  (Voii'  aus.'si  K.  I{ol.\.nd.  hein  suppression  des  sensations  vl  d>-  ses  effets 
sur  l'activité  psychique.  Hci-.  di'  med.,  Paris,  1806,  xvi.  39U-403.) 

On  ne  peut  donc  rien  savoir  sur  ce  que  deviendrait  un  être  tolalement  privé  de  sen- 
libilité  périphérique  (viscérale,  rauscnlnire  et  cutanée).  Tout  au  plus  peut-on  supposer 
que,  tant  que  l'irrigation  sanguine  continue  à  maintenir  la  cellule  nerveuse  à  son  état 
normal,  les  cellules  nerveuses  où  s'élabore  la  conscience  continuent  à  vivre.  Mais  cette 
conscience  doit  êtie  alors  singuliéremciil  diminuée;  car  elle  est  probablement  sous  la 
dépendance  des  excitations  péripliérl([ues  qui  vont  sans  cesse  aux  centres  iMicéphalo- 
médullaires,  pour  leur  dnnner  une  certaine  lonicilé.  De  même  que  le  tonus  des  muscles 
s'abaisse  dès  qu'on  fait  la  section  de  la  racine  sensitive,  de  même,  probablement,  le 
tonus  de  la  moelle  et  du  cerveau  doit  faiblir  quand  les  excitations  sensitives  n'y  arrivent 
plus. 

A  la  vérité  ce  sont  là  de  pures  hypothèses.  Maisi,  dans  l'étude  de  la  céneslhésie,  tout 
n'est  guère  qu'hypothèse.  Ainsi,  si  l'on  cherche  à  localiser  son  moi  dans  telle  ou  telle 
partie  de  l'organisme,  on  n'ariivera  qu'à  des  lésullals  absurdes.  Les  anciens  avaient 
place  le  siège  de  l'iiiie  dans  le  nfur  (pfxcordin)  ou  les  parties  voisines5(pcc/us).  Les 
modernes,  qui  savent  que  la  pensée  a  pour  organe  l'encéphale,  seraient  disposés,  je  crois, 
à  localiser  le  moi  dans  la  télé.  Mais  c'est  peut-être  par  suite  d'une  idée  scientillque  pré- 
conçue, plutùt  que  par  une  sensation  véritable.  Pour  ma  part,  j'avoue  avoir  souvent, 
dans  le  silence,  l'ubseuritc  et  riminubilité  de  la  nuit,  clien-hé  ù  m'imaginer  en  quelle 
•partie  du  corps,  ou  en  quelle  région  de  laléte,  mon  moi  me  paraissait  siéger.  Je  n'ai  pu 
rien  trouver  de  satisfaisant. 

La  pathologie  fournil  des  ilissociations  curieuses  de  la  eéiiesthésie.  Peut-être  faut-il 
y  faire  rentrer  lés  d<-doubleinenls  de  ta  personnalité,  quoique  l'hypothèse  d'une  perver- 
sion de  la  cénesthésie  n'éclaire  guère  la  question.  Chez  les  hypocondriaques  il  y  a  uni- 
sensibilité  maladive,  exagérée,  de  toutes  les  impressions  viscérales,  lis  sentent  leurs 
viscères  se  mouvoir,  se  distendre,  se  cunli'acter,  et  ces  sensations  anormales  deviennent 
parfois  le  point  de  départ  d'un  délire  qui  se  systématise.  Dans  l'état  de  somnambu- 
lisme, certaines  malades  peuvent  décrire  l'état  de  leurs  viscères;  et  assurément,  ainsi 
que  je  l'ai  constaté,  quoique  cette  teurlance  soit  un  résultat  de  l'éducation  que  le  ma- 
gnétiseur duiiiie  à  M-s  sujets,  il  y  a  à  celte  description  anatuniiqtie  îles  viscères  une 
propeii-ion  iioiiiial(\  che;;  le  soniiianihiili'.  Mais  il  faut  dégager  ce  l'ait  de  l'apparence  de 
merveilleux  (]u'on  a  voulu  lui  iJonmi.  Il  est  possible,  en  elfet,  que  les  sensibilités  trans- 
mises de  nos  viscères  aux  centres,  tout  en  étant  à  l'étal  normal  inconscientes,  devien- 
nent conscientes  dans  certains  états  pathologiques. 

CH.    R. 

CÉPHALOPODES. —  Voy.  Mollusques. 


CERASINOSE    iC«H"'0*  .  —  Sucre  obtenu  en  mémo  temfis  que  l'arabinose, 
par  l'action  de^  acides  étendus  sur  la  gomme  de  cerisier  (D.  H'.,  (i),  1031  . 
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CERUMEN. 


CERBËRINE.  —  Substance  toxique,  qui  n'est  ni  un  alcaloïde  ni  un  gluco- 
siilr>,  extrnitfi  par  Ijrksuoki-  îles  «raines  du  Cerheni  Odellam  {Annales  du  jard.  hoUm.  de 
Buitenzorg,  Java  ot  Bit.  d.  d.  chem.  (itv.,  Berlin,  IMOO,  xxni,  3  S45).  Le  Cerbern  Oiol/am 
est  employé  cominp  vomitif. 


CÉRÈBRlNE. 

veau,  Chimie). 


SubsUiice  cliitniijue  contenuedans  le  cerveau  (Voy.  Ccr- 


CÉRIUM  (Ce  =  140).  —  Métal  rare,  de  la  famille  du  magitésiam  et  de  l'aJumi- 
niuni.  On  If!  frouvt!  dans  certains  minerais,  associé  an  lanthane  et  au  didyme.  Schup*- 
RELLi  el  Pebrom  R(i  Ont  trouvé  des  traces  en  incinérant  h:  résidu  de  l'évaporatiou  de 
«00  kilogrammes  iruriiie  d'homme  (tiazz.  ch.  Uni.,  tx,  405).  Son  oxyde,  insoluble,  (CeO), 
se  dissout  dans  les  aridfs  pour  former  des  sels. 

On  i;j;norp  complètement  ses  propriétés  physiologiques.  Pourtant  on  a  e»»ayc  en 
Amérique  de  l'employer  dans  le  trailcnientde  quelques  maladies.  Jo.nes.  O^s.  on  Ihe  iher. 
action  of  the  oxalate  of  cerium  in  thc  Komitinfi  of  preijnancij  [Chicago  med.jotim.,  1861,  iv, 
6n-<59i.  —  Lee,  C.  On  the  tlierap.  use  of  thc  oxultilc  of  ccriiiin  (Am.  joum.  mrd.  se..  Philad.. 
1860,  XL,  31)1-394).  —  Simpson.  Xole  on  the  thernp.  action  of  the  salti  of  cerinm  {MunlM. 
joum.  rifA.  si:.,  Lond.  et  Edimb.,  1854,  xix,  564).  — Mills,  C.  K.  Oxalate  of  cerium  {l'hil. 
mcd.  Time»,  1875,  vi.  148-171). 


CEROPIQUE    (Acide)    (C^HwO-)    (?).    —    Corps    retiré    des    aiguilles 
de  pin. 


CE  ROSI  E   (C"H*'0).  —  Cire  <|u'ûn  extrait  de  l'écorce  des  cannes  à  sucre. 


CEROTINE   un  Alcool  CéryliquefC'-H'^OH).  —  Elle  s'obtient  par  la 

saponirication  de  Sa  ciio  do  Chine  ou  cérolate  de  céiyle,  produit  de  la  sécrétion  véijétali! 
que  délerinine  sur  les  arbres  l.i  piqûre  de  certains  coccus.  Distillée,  elle  fournit  le  céro-  , 
tène  (CH'*)  qui  ressemble  beaucoup  à  la  paraffine. 


CÈROTIQUE  (Acide)  (G"H'W;.  —  Acide  jçras  constituant  la  plus  graodo 
partie  de  la  porlitin  dt"  la  cire  dos  abeilles,  sûhibie  ilans  l'alcool  bouillant. 


CÈRUM  EIM.  —  Matit're  grasse,  très  amère,  sécrétée  par  les  glandules  sébacées 

qui  se  troiivenl  dans  la  jiaroi  cutanée  dii  conduit  auditif  externe.  L'accumulation  du 
cérumen  dans  l'oreille  e.\terne  peut  produire  momentanément  linéiques  troubles  de 
l'audilion. 

n'nprès  CiiEv.vLiER,  cité  par  pKraEoi'iN  (Mém.  sur  le  cérumen  considt'ré  chimiquement 
ft  pulholog.  sous  un  ninwt-nii  point  de  vue.  Union  mérfic,  1873,  xv,  (3),  3t  1-315;  325-327), 
il  serait  ainsi  composé  : 

Eau Ù.lÛO 

Stéarine  el  oléine 0,2li0 

Savons  do  potasse 0,530 

Autres  matières  ijrjfiiniques  .   .   .  U.liO 

Chttuz  ot  soude    ....  Ivmvh 

1,000 
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Sommaire  :  ;i  I.  Historique*.  —  Antiquiti'.  Aristote,  Galien.  —  Moyen  dge. 
ne  Galien  à  Descaktks.  —  Tempa  modernes.  De  Descartës  et  Willis  (i  Fritsch  et  HiT/.ii;, 
;(  II.  Morphologie  générale  du  cerveaa.  —  Anatomie  comparée. 
L  Rapports  de  In  forme,  i/u  poids  et  du  volume  du  ceroeau  avec  sit  foncliou. 

I  •;  m.  Circulation  cérébrale. 

§  IV.  RAle  de  l'écorce  cérébrale  en  général.  —  Intelligence. —  Psychologie  comparée. 
§  V.  Des  centres  de  l'écorce  cérébrale   centres  d'association  et  de  projection). 
—  1.  Centres  d'assonatioti  ou  inlellectueh.  —  2.  Centres  moteurs.  —  3.  Centres  senxitifs 
et  swuon'e/s  ;  «,  rwion  ;  f,  audition  ;  y,  olfartinn,  gustation  :  o,  sensibilité  tactile  et  organique, 
I  §  VI.  Ëpilepsie  corticale  (Voyez  Épilepsie]. 

I  §  VII.  Fonctions  conductrices  dans  le  cerveau. 

I  S  VHI.  Composition  chimique  du  cerveau.  —  E/fets  thermûiues  chimiques 

I  et  ekclrit/ues  de  l'cxcilntitin  cért'braU: 

I         tj  [X.  EfTets  de  l'excitation  du  cerveau  sur  les  fonctions  végétatives  de 
I  l'organisme.  (Voyez  Réflexes  psychiques.  Chaleur,  Respiration,  Circulation.) 

I  ;:  X.  —  Résumé  général  sur  les  fonctions  du  cerveau. 

I.  Résumé  général.  —  La  théorie  scienlilique  des  localisations  cérébrales  est  assez 
tard  vi-nue  dans  le  monde,  mais  le  principe  de  l:i  localis.ation  des  fonctions  psychiques, 
intellectuelles  et  morale»  est  presque  aussi  vieui  que  la  pensée  hucnaiin;.  I.n  localisation 
des  fonctions  de  la  sensibililé  et  de  rintelligence,  des  passions  et  de  la  molilité  volontaire, 
dans  les  organes  thoraci(jues  et  abdominaux,  a  certainement  précédé  de.  longtemps  la 
localisation  de  ces  mêmes  fonctions  dans  l'encéphale,  mais  le  principe  reste  le  raâme, 
quel  que  soit  le  siè^e  assigné  k  ces  fonctions.  Aux  plus  lointaines  L-poques,  comme  de  nos 
jours,  la  ),'rande  curiosité  scientilicjiie  de  l'Iionime  sur  rori;;ine  et  la  nature  de  ses  sen- 
sations et  de  ses  idées  ne  s'est  reposée  que  dans  la  considération  des  dillérenls  organes 
de  son  corps  dont  l'activité  varie  plus  parliculioremcnt  avec  la  qualité  i/l  l'inlensité  de 
ses  émotions,  de  ses  passions  el  de  ses  pensées.  Dès  le  v  siècle,  en  Grèce,  ou  eut  une 
notiou  assez  claire  des  rapports  du  cerveau  avec  les  nerfs  et  les  orgnufs  des  sens.  La 
théorie  des  trois  âmes,  ou  des  trois  fonctions  cardinales  de  l'àmc,  telle  qu'elle  exista 
chei  les  PrruAoomctENs,  chez  Platon  et  chez  Aiustote,  est  bien  un  essai  de  localisation 
des  fonclion.s  psycliii|ucs  supérieures.  Hum'Ocrate  et  les  IIippuchatistes  ont  assigné  des 
sièges  diirérenls  à  ces  fonctions,  mai.s  ils  les  ont  localisées  comme  les  autres  fonctions 
de  l'organisme  vivant.  Avec  HÉnoi'inuE  et  Érasistratk,  mais  surtout  chez  Giliex,  et  chez 
SCS  successeurs,  c'csl^à-din^  chez  tous  les  biologistes  du  monde  enlierjusqu'à  nos  jours, 
jusqu'à  SoBMyEKHiNo,  ù  (lALL  et  et  t^LouREN?,  1<-  priui'tpc  du  la  localisation  des  fondions 
psychiques,  plus  inébranlalile  que  jamais,  a  produit  une  première  vé^'étation  d'idées 
systématiques,  sinon  encore  scieulillques,  sur  la  détermination  auatumique  du  sièj-e  des 
fonctions  de  la  sensibilité  et  de  l'inlellij^ence  soit  dans  les  ventricules,  soit  dans  le  corps 
même  de  l'encéphale.  Tiauen,  ne  séparant  pas  la  fonction  de  l'organe,  cherche  à  déter- 
miner, dans  les  dilTereiit.es  régions  du  cerveau,  le  siège  des  principales  fonctions  du 
système  nerveux  contrai,  dont  les  juopriétés  servi/nt  a  déliiiir  la  nature  même  de  l'i'ifue. 
La  première  localisation  scieiililique  d'une  fonction  psychique  du  cerveau  fut  cellf  du 
langage  articulé  dans  le  pied  de  lu  !•"'  gauche;  elle  date  de  Imil,  et  dérive  de  l'observation 
clinique  et  de  l'anatomio.  pathologique  de  l'aphémie.  Paul  Bhoca  vit  très  bien,  comme 
l'avaient  pressenti  Bocillaud  et  Alhubtim,  que  de  la  réalité  démontrée  de  cette  pre- 
mière localisation  dépendait  la  vérité  du  principe  général  des  localisations  fonctionnelles 
du  cerveau,  considéré,  non  pluscomiue  un  orgaiio  unique.  foiirlionu''llemenL  homogène 
(Flourcns,  Gratioletj,  mais  comme  un  groupe  ou  «   plusieurs  groupes  d'organes  »,  dont 

i.  L'hiflorique  de  la  foniitiin  du  cerveau  est  iraité,  cimune  on  le  vcrru,  .avec  plus  de  détails 
que  ne  le  coiuportB  en  gou>'-r:il  le  pl:in  de  ce  Dictionnaire.  Mais  nuii.t  avons  voulu  laisser  toute 
Utitude  a  notre  eminent  coUahoraleur,  de  .sorte  que  ce  très  savant  exposé  historique  des  fonc- 
tion» du  cerveau  est  l'IiLstiinque  de  tout  le  système  nerveux,  el,  à  certains  égards,  de  la  pUyaio- 
lo(rie  tout  entière.  (Ch.  R.)  • 


Sis 
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la  diversité  et  le  si«ge  distinct  correspondent  ù  l'hétérogéDéité  et  à  l'indépendance  des 
fonctions  psychiques  proprement  dites,  c'est-à-dire  des  fonctions  de  l'écorce  du  cerveau 
atilt^rieur.  Dès  1861,  <i  le  principe  des  lorniisalions  rérf'brales  >•  parait  à  Pm.l  Rroca 
fotidt'  et  à  jamuis  T-labli  sur  ■■  i'analoniie,  la  physiolo;.'ie  et  la  pathologie  cérébrales  ». 
Quant  à  la  thr^orie  actuelle  des  localisatiotis  cérébrales,  telle  qu'elle  a  été  constituée  par 
les  travaux  de  Fhitsch  et  HiTzia,  David  Fehkieh,  IIkum.v.nn  Mi:xk,  l,iii:i.\si,  Chahcot,  Ex.nek, 
elle  est  née  do  fa  découverte  de  l'excilaliltU''  de  la  substance  cérébrale  au  moyen  de 
■.'électricité;  elle  date  de  1870,  et  relève  surtout  de  l'expérimentation  physiologique  et 
de  la  méthode  analumo-clinique. 

II.  Premiers  philosophes  grecs.  —  Alcméon  (vers  500),  médecin  de  Crotooe,  qui  le 
premier  Jiurait  lait  des  dissections  et  des  vivisections,  fui  aussi  sans  doute  l'un  des  pre- 
miers qui,  rbc/.  les  Grecs,  ail  localisé  dans  le  cerveau  les  scnsatiimset  la  pensée  '.Ce  jeune 
contempoiain  de  Pythaiiûiif.  était  célèbre  dans  sa  patrie  par  ses  études  d'anatomie  cl  d«» 
physiologie,  par  la  découverli-  de  la  stniclure  et  des  fondions  des  nerf»  optiques  et  du 
canal  qti'oii  devait  désij.'nei  dti  iioni  détrompe  (l'KysTAriiE,  non  moins  que  par  ses  recher- 
ches sur  la  formation  et  la  imliilinn  du  fo'tusdans  l'utérns;  il  croyait,  cunime  A.\'AX.tuoRE, 
que  la  tête  se  fonn"  la  première  dans  l'embryon,  sans  doute  parce  que,  dans  la  tdte,  est  le 
cerveau,  pnncipe  du  senlimenl  et  du  mouvement,  siège  de  l'àme  (iv  tiT»  èvxj^ïX».!  e'vai  z'i 
Tiviuovixoï),  aïKpiel  arrivent  toutes  les  sensations  par  l'inlerniédiaire  des  canaux  (rosot) 
qui  partent  des  (ir^iane;;  dos  si-ns  (TiiFoniB.,  De  ^ensti,  iv,  ^  2G).  At.csiÉox  eslprobabletnenl 
'auteur  do   la  plus  ;tiicienne  physiologie  des  sensations;  on   connaissait  (I'Alcukon  une 
tliénrie  de  lauditiim,  du  ffoùl,  de  l'odorat;  il  apenul  clairement  les  rapports,  l'elroilc 
liaisun  des  sensations  avec  le  cerveau.   La  condition  anatomique  de  ces  rapports,  les 
canaux  ou  conduils  ^ropot),  ce  sont  les  nerfs,  don!  la  nature  propre  devait  être,  pendant 
plusieurs  siècles  encore,  profondément  ignorée.  IIi-'.hoi'hilr  el  ÉBA^isTRArR,  aussi  bien  que 
TiAi-iEN,  HiFis  d'K[ibose,  Cklsk,  Aréiée,  nommaient  habituellement  les   nerfs  de  sensi- 
bilité -'iyn;  ils  les  ronfondaient  avec  les  lendnns  et  les  liçameuls  (vsiîal;   .Némkstj.  le 
premier,  établit  plii>  netteiuenl  la  distinction   eiiti'o   tendons  el  nerfs.   Mais,   pendant 
toute  rnntiquilé,  les  neifs  cnnserveroiil  le  nom  que  leur  donne  Au.MtoN.  Pour  llEMucniTK 
aussi,  comme  pour  HÉivArLitK  et  Empkdoci.k,  les  sens  soul  essentiolleraenl  des  i-ananx 
ouverts  entre  le  monde  extérieur  el  le  cerveau;  pour  l)iur,i;NK  d'Apollonie,  ce  sont  de* 
veines  (fXcCia)  :  c'est  par  ces  conduils,  comme  s'exprimait  Alcm&on,  que  se  produisent 
les  sensations  (Si'  «ûv  ai  aïnOrîaci;).  Dès  qu'ils  sont  obstrués  ou  oblitérés  par  la  maladie,  la. 
sensibilité  el  te  mouvement  s'évanouissent  avec  la  pensée.  L'essentiel  dans  le  pruces.su» 
de  In  sensation   t'^l  la  transmission  de  l'impression  externe  au  cerveau   ou  au  o.eur^ 
selon  les  théories  du   siège  de  l'âme  raisonnable.  La  distinction  des  sensations  el   de^ 
]ierceptions  est  4loiic-  déjà,  cheï  .Vi.cmko.n,  fondée  sur  di-s  corssidérations  aiialomiqnes.  Li^ 
cerveau   et  les  nerfs,   par  le  fait  même  do   leur  imiun,    réagissent  réciproi|uenieut,  el 
rafl'aiblissemeiil  des  sensations  de  cause  centrale  ou  cérébrale,  quaud  les  nerla  soul 
dérangés  de  leur  oriuine,  est  assez  nettement  indiqué  dans  un  fragment  d'Au-'MÉoN.  Sa 
théorie  du  sommeil  et  de  la  mort,  ta  plus  ancienne  peut-être,  est  encore  aojourd'hu 
assez   répandue  :  «  Le  sommeil  survient,  disait  .\lcukos,  par  la  retraite  du   s.mg  dan* 
les  veines,  lo  réveil  par  sa  dilTusiun;  si  la  relrailo  est  oomplèto  el  définitive,  la  mort. 

Il  parait  bien  que  c'est  are  physiolo^'iste  ((ue  peusail  Plato.>  lorsque,  dans  le  Phf'lun 
(06  B),  SucHATK,  faisaiil  un  lelnur  vers  soi  anciennes  éludes  sur  la  nature,  qui  av.iieol 
d^^  être  bien  superlicielles,  demande,  avec  uno  ironie  rjon  moins  superficielle,  •«  si  c'<-il 
le  sang  qui  fait  la  pensée,  ou  l'air,  ou  le  fou,  ou  aucune  de  ces  choses,  mais  lo  cerveau, 
qui  nous  procure  les  sensations  de  l'ouïe,  de  la  vue,  de  l'odorat;  si,  de  ces  scnsalion» 
(«taOrJaa;),  naissent  la  mémoire  el  l'opinion  ((ivrliir,  r.%\  5<!;a),  et,  de  la  mémoire  el  d< 
l'opinion,  arrivées  au  repos,  la  science  jin'.Trrliir,)  ».  Les  anciens  qui  ont  considéré  U 
ceiveau  comme  l'organe  central  des  perceptinns  des  sens  sont,  en  dépit  de  toute  vrai — ' 
semhlaiico,  extrêmement  peu  nombieux.  .Xhistote  qui,  ainsi  i]ue  Platon,  semble  avoii 
tiré  des  écrits  d'AïA.MÉo.N   beaucoup  plus  do  fails  el  de  doclriues  qu'on  ne  l'avait  cru,  ma 


I.  Fragmenta  philu>o)ih .  nrxt:.  (Ml'llacb;,  u,  lv,  p.  lit.  et  p.  231,  le  texte  de  CnAi.ciDir>. 
Comment,  in  Timrurii,  ccxuv.  .\lcniaeus  Crotoniensia,  in  physicis  exerriiatu^,  quiqiic  priinu* 
«isectionem  aggrcdi  est  auaus.  Galik.n,  De  Itisl.  philos.,  Kuhn,  xix,  222  sq. 
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désigne  cette  byputfiese,  lorsqu'il  la  cite  pour  la  L'omballre.  que  comme  étant  celle  de 
■  quelques-uns  ».  En  dehors  irALCMiiON,  on  ne  peut  nommer  en  effet,  avant  Plato.v,  que 
PvTHAGOiiE,  DiiMocHiTK  pl  ANAXAr.oRE.  Mais  la  critique  a  élevé  des  doutes  In'-s  jusliOés  sur 
l'authenticité  des  dorlriiies  altribuéi-s  à  PYTHAuone,  et  les  idées  maîtresses  des  philo- 
sophies  de  DénDcniTK  fl  d'ANAXAcoHE  sont  inconriliables  avec  une  localisation  stricte  des 
perceptions  et  de  la  pensée  dans  le  cerveau,  comme  cela  upparul  nettement  plus  tard 
chez  AscLÉPiADK.  Quoique  l'auteur  hippocratique  du  traité  .Sur  In  maladie  aacri*e,  dont 
on  parlera,  localise  dans  le  cerveau  les  fonctions  supérieures  de  l'innervntiou,  ce  n'est 
point  dans  la  matière  du  cerveau,  mais  dans  l'air,  que  ce  médecin  voyait  le  principe 
des  sensations,  des  passions  et  de  l'intelligence.  Il  ne  s'agit,  dans  le  passage  du  fhédon 
que  nous  venons  de  Iraduire,  ni  d'Hipi-ocHATK,  ni  de  PTTBAConE,  ni  île  Oémocrite.  Heste 
donc  qu'il  s'agit  d'Ai.(-.iito\  (Uud.  IIizzkl,  Znr  t'hilùMiphic  des  Alcimion.  lli:nnes,  xi.  1876, 
240-H).  Si  l'on  rélli'-chit  au  Sens  profond  de  ce  texte,  on  y  apercevra  que,  dés  une 
haute  antiquité,  le  cerveau  a  été  conçu  comme  l'organe  de  la  science,  c'est-à-dire  des 
généralisations  les  plus  élevées  de  l'expérience  et  de  l'observation,  parce  qu'il  est 
l'organe  des  sensations  'perçues,  conservées  par  la  mémoire,  associées  eu  systèmes  de 
pensées. 

C'est  chez  le  disciple  de  LErcu'pE,  chez  Démocrite  d'.\bdère  (400-301),  que  se  trouve 
l'origine  la  [dus  ancienne  des  doctrines  et  des  théories  modernes  sur  lu  nature  des  sensa- 
tions et  des  idées.  A  cet  égard,  pour  qui  sait  l'histoire  de  la  pensre  humaine,  Hkuocbitr 
est  le  grand  ancêtre  de  Herkeley.  Car  ce  disciple  de  Locke  resta  un  sensiialiste,  et  son 
idéalisme,  ou  plutôt  son  immalorialisme,  n'«  point  d'autre  fondement  scienlilique  qtic 
ces  propositions  célèbres  dans  lesquelles  Dé.vochite  a  montré  le  caractère  absulunienl 
subjectif,  idéal,  de  nos  sensations  :  «  C'est  dans  l'opinion  qu'existe  le  doux,  dans  l'opi- 
nion l'amer,  dans  l'opinion  le  chaud,  dans  l'opinion  le  froid,  dans  l'opinion   la  couleur  : 
rien  n'existe  en  réalité  quo  les  atonn'S  et  le  vide.  »  Démocrite  dit  des  qualités   sensibles 
des  corps  ce  que  les  Kléales  disaient  du  mouvement  et  du  changement  :  elles  ne  sont 
que  pure  apparence.  La  nature  de  nos  impressions  subjectives  dépend  des  divers  (grou- 
pements des  atomes  en  ligures   qui    rappellent    les  schémas   de   nos  chimistes  (Ari.st., 
Meliifjhys.,  t,  m).  «  Le  schéma  existe  en  soi,  disait  Démocrite,  mais  le  doux,  et  en  général 
la  qualité  de  la  sensation,  n'existe  que  par  rapport  à  autre  chose  »  (Théopur..  be  Seiuu,  GO), 
Toute  sensation  est  ramenée  à  une  niodilication  du  toucher.  Les  opinions  que  nous  avons 
des  choses  dépendent  rie  la  matière  dont  elles  nous  alfectent.  L'essence  véritable  des 
objets,   la  seule  réalité,  l'atome,  c'est-à-dire  l'ftlre,  échappe  a  nos  prises   et  demeure 
inaccessible.  Voilà  pntirquot  l'homme  vit  plongé  dans  un  monde  d'illusions  et  de  for- 
mes trompeuses  que  le  vulgaire  prend  pour  la  réalité.  «  A  vrai  dire,  nous  ne  savons  rien,  h 
Démocrite  distinguait  sans  doute,  comme  tous  les  pbysiologues  antérieurs,  entre  la  rélle- 
xion  (Siâvoioi)  et  la  perception  sensible  (lïiOr,^!;),  mais  toutes  deux  avaient  même  origine. 
Or  si  la  science  contemporaine  a  établi  une  vérité,  c'est  celle-ci  :  Kn  nouset  hors  de  nous, 
nous  n'atteignons  que  des  phénomènes,  de   pures  apparences,  des  signes,  non  des  sub- 
stances, et  nos  diverses  espaces  de  sensations,  traduisant  chacune  le  même  fait  dans  une 
langue  différente,  loin  d'être  di-s  représentation;-  lidéles  des  choses,  n'en  sont  que  d'ob- 
scurs symboles.  (;el  idéalisme  savant  n<-  dilTcre  point  au  fond,  on  le  voit,  du  matéria- 
lisme de  Démocrite  ou  de  l'immatérialisiiie  de  llKnKELKY.  t;'est  un  des  coups  de  génie  de 
Baco.n  de  Verulam  d'avoir  reconnu  l'importance  capilalc  de  l'oîuvre  de  Démocrite  dans 
l'histoire  de  l'esprit  humain;  il  lui  a  rendu,  parmi  les  philosophes  grecs,  la  première  place 
depuis  si  longtemps  usurpée  par  Socuate  et  par  Plato.v.  Qu'aux  lointains  rivages  de  la 
Thrace  un  Hellène  du  v   siècle   ait  acquis  le    prodigieux    .savoir    encyclopédique   que 
toute  l'aiitiquité  accorde  à  Démocrite,  cet    ensemble  des  connaissances  humaines  qu'on 
admire  chez  Ahistote,  c'est  ce  qu'attestent  encore  les  fragments  des  écrits  du  vieux  maî- 
tre, qu'ARiSTOTE,  TiiÉoi-HKASTE,  EcDÈME  avaient  sous  les  yeux. 

La  doctrine  des  parties  et  du  siège  des  âmes  chez  Pl.atov,  quoique  n>^  différant  guère 
au  fond  de  celle  de  PHii,0LAn.setde3  autres  Pythagoriciens,  voire  de  DKunrniTe  lui-même, 
nous  parait  pourtant  d'un  intérêt  considérable  pour  l'histoire  de  la  structure  et  des  fonc- 
tions du  cerveau.  Pour  la  première  fois,  les  rapports  aaalomiques  et  physiologiques  de 
l'encéphale  et  de  la  moelle  épinière  sont  neltemeiil  indiqués,  et  l'importance  de  ce 
dernier  centre,  jusqu'ici  laissé  à  peu'prës  dans  l'ombre  par  les  philosophes  et  les  méde- 
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cins,  apparait.  De  la  Ibéorie  des  trois  âmes,  en  elle-ni<^rae,  uous  n'arons  rien  à  dire  :  ce 
n'est  pas  une  thèse  scienlifiqne.  c'est  une  allégorie  piiilosophique  qui  s'est  transmise  jus- 
qu'à nous  sous  la  forme  de  la  doctrine  classique  des  facultés  de  l"àme.  L'unité  des  phé- 
nomènes fondamenlau^E  de  la  vie  [isyrliique  ne  fait  de  doute  aujourd'hui  pour  personne. 
La  théorie  des  trois  âmes,  commune  à  I'laton  et  à  Hippochate,  n'en  fut  pas  moins  adoptée 
par  Galien,  qui  demeura  sce|itique  toutefois  à  l'endroit  de  l'imniortalilé  de  l'àme  intel- 
ligente. Pour  Platu.n  l'encéphale  c>t  le  siège  du  voi;  {Tim.,  "(i  C)  :  l'àme  pensante  est, 
comme  pour  les  Pythagoriciens,  localisée  dans  la  tête,  le  Oullo;  dans  la  poitrine  à  proximité 
de  la  tête,  alin,  dit  Platon,  d'ejecuter  plus  rapidenu'ot  les  ordres  de  la  raison  et  de  tenir 
en  bride  tes  désirs;  le  cœur  est  l'organe  physiologique  du  O'jjjlo;.  A  la  place  des  nerfs, 
encore  inconnus,  ce  sont  les  vaisseaux  sanguins  qui,  entre  autres  offices,  conduisent  les 
impressions  sensibles  du  corps  au  cerveau.  Les  trois  Ames,  logées  dans  la  tête,  la  poitrine 
et  le  ventre,  séparées  par  le  cou  et  par  le  diafihragrm*,  a\aient  donc  pour  organes  l'en- 
céphale, le  cœur  et  le  foie.  Entre  le  diaphragme  et  le  nninhril,  le  foie,  siège  de  l'àme 
sensitive,  jouait,  chez  I'lato.v,  le  milnie  rôle  quanl  aux  perceptions  des  sens,  que  nous 
verrous  attribué  au  ca>ur  par  AntsTOTE  :  c'est  le  siège  des  sensations  et  des  désirs,  c'est 
l'âme  femelle,  àme  mortelle,  comme  l'âme  mAle  d'ailleurs,  dont  te  siège  principal  est 
dans  lecoeur.  Mais  ce  qui  frappe  tout  physiolopisle,  c'est  qu'ici,  cheï  Platon,  ces  deus 
âmes  mortelles  sont  unies  au  cerveau,  siè^e  de  t'inlelligence,  par  l'intermédiaire  de  ta 
moelle  épiniére.  Chacune  des  5mes  énumérées  "^onl  ritlachées,  au  moyeu  de  liens,  l'âme 
inférieure  à  la  moelle  contenue  dans  la[«rtie  inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  l'àme 
supérieure  à  la  moelle  contenue  dans  la  partie  supérieure  de  ta  colonne  vertébrale, 
l'àme  ititelligente  au  cerveau. 

L'encéphale  et  la  moelle  ne  sont  (ju'une  seule  et  même  substance,  quoique  cette  sub- 
stance soit  divisée  en  segments  d'inégale  importance  quant  aux  fonctions  psychique». 
Aussi  bien  voici  le  texte  si  curieux  du  Timve  in'i  toute  l'économie  appurail  comme  subor- 
donnée du  myélencéphale  ;  «  (JunnI  aux  os.  A  la  chair  et  à  toutes  les  parties  de  cette 
nature,  voici  ce  ijui  eul  lieu.  Elles  eurent  pour  principe  la  formalion  de  la  moelle  fàs/î 
|i.£v  i)  To'j  [iai).oi  fjvîai;).  Car  les  liens  vilaux  qui  unissent  l'Ame  ;«u  corps,  attachés  en  tous 
sens  dans  la  moelle,  étaient  comme  les  racines  de  l'espèce  mortelle.  »  A  la  moelle,  for- 
mée de  la  II  semence  universelle  de  l'espèce  mortelle  tout  entière  »,  sont  donc  attachés 
trois  genres  d'àmes.  Suivant  ces  fonctions,  la  moelle  présente  les  divisions  suivantes: 
1"  l'encéphale  {'fpié^eù.o:],  partie  la  plus  importante  de  la  moelle,  puisqu'elle  devait  rece- 
voir, M  ainsi  qn'nue  terre  labourée,  la  semence  divine  »,  c'est-à-dire  l'àme  intelligente; 
2°  le  reste  de  la  nmelle,  devant  contenir  le  reste  de  l'âme,  ou  la  partie  ntnrtelle,  seg- 
menté en  formes  «  rondes  et  allongées  ■■,  portant  le  nom  commun  de  moelle  ijjljeàoîi.  O 
sont  là  les  ancres  auxquelles  soni  attachés  les  liens  qui  unissent  les  trois  Ames.  Le  corps 
fut  con.struit  autour  de  ce  myélencéphale  après  quecelui-ci  eul  été  muni  d'un  revêtement 
osseux,  tels  que  les  os  du  crAne  et  les  vertèbres  cervicales,  doi-sales,  etc.  (Tim.,  73  B). 
Quant  à  ces  •<  liens  »,  c'étaient  les  veines  et  les  liganieiit^,  faisant  encore  oflice  de  nerfs.  Ce 
que  Platon  appelle  nerfs,  en  effet,  ce  sont  les  tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses. 
Aussi  dit-il  positivement  que  ■>  la  tête  est  dépourvue  de  nerfs  "  (Tim.,  15  C).  Le  cerveau, 
siège  de  l'iiitetligeuee,  n'est  pas  ici  lesiègedes  perceptions,  comme  chez  .\u.-iitoN.  Quand 
cet  ébranlement  de  l'air  qu'on  nonifne  le  son,  dit-il,  happe  l'organe  de  l'ouïe,  c'esUà-dire 
l'air  coiili'nti  dans  l'inlérieurde  l'oreille,  de  petites  veines  pleines  de  sang,  traveraaol 
le  cerveau,  portent  lasensation  au  foie,  siège  de  l'âme  sensitive  (Thkopiir.,  Du  sensu,  vi,  85|. 
De  même  pour  le  goilt,  etc.  11  reste  toujours  que,  chez  l'auteur  du  Tim^'c,  il  y  a,  non  pas 
un  centre  psychique,  l'encéphale  ou  le  cieiir,  mais  des  centres  psychiques  hiérarchiqae- 
mc-iit  subordonnés,  nettement  localisées  dans  la  moelle  épinière,  la  moelle  allongée  et  le 
cerveau. 

ni.  Hippocrate  et  les  Hippocratistes  du  siècle  de  Périclès  croyaient  en  général  Tenoé- 
phale  humide  et  froid.  «  L'encéphale  est  dénature  froide  et  solide  »  (De  l'usage  des  liquides, 
§2^.  «  Le  cerveau  est  la  métropole  du  froid  et  du  visqueux,  o  îè  i-^sii-oi  tari  (ir,Tpoxo)a; 
Toû  ij'ux.poû  xa't  Toâ  xoXÀtuÔEo;  »  (Des  chairs,  !j  4).  <•  Le  cerveau  est  humide  (o  iyxéfojja^  ''TP"» 
isvt)  et  entouré  d'une  membrane  (p.Tiv'.Y^^  humide  et  épaisse.  >  (ibi(i.,§  16.)  La  fonctioo  de 
la  vue  est  entretenue  par  rhumidilé  qui  lai  vient  de  l'encéphale  par  te  canal  des  petites 
veines;  si  ces  veines  viennent  à  se  dessécher,  la  vue  s'éteint.  Celte  humeur  est  des  pios 
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pares.  Voici  d'ailleurs  ce  texte,  qui  ne  nous  renseigne  pas  seulement  sur  l'opinion  des 
médecins  |.Ters  du  v«  siècle  touchant  la  nature  de  l'encéphale,  mais  aussi  sur  l'étal 
de  leurs  connaissances  relatives  à  l'œil.  «  Quant  aux  yeux,  de  petites  veines  se  portent 
de  l'encéphale  à  la  vue  par  la  méninge  enveloppante  (aXE^ia  X(;:tix  i;  t1|v  ôiji'.v  ix  toS 
i^xéfxMj  Sii  TTj;  (irivi^To;  rf,;  ::£fi£/oÙTr,;  oifov^a.:);  ces  petites  veines  nourrissent  la  vue  par 
l'humidité  la  plus  pure  provenant  de  l'encéphale  :  on  se  mire  dans  ces  yeux  {Des  lieux 
dans  l'homme,  (2).»  Dans  le  Iraitt-  des  Chairs,  §  17,  on  lit  aussi  :  u  La  vision  est  ainsi  :  une 
veine  içÂit}')  partie  de  la  membrane  da  cerveau  se  rend  à  chaque  teil  au  travers  de  l'os.  » 
Il  n'est  point  douteux  pour  nous  que  «  ces  veines  »  soient  les  nerfs  optiques  entourés  de 
leur  gaine  darale.  C'est  ce  qui-  ahistote,  dont  la  doctrine  sur  les  rapports  de  l'œil  et  de 
l'encéphale  apparaît  ici  en  <|uelque  sorte  ù  l'étal  naissant,  a  connu  également,  selon 
moi;  il  désiisme  seulement  les  nerfs  optiques  par  le  mot  nopot  ou  canaux,  expression  qui 
d'ALCMÉON  à  Gaukn,  et  bien  après  encore,  a  servi  à  nomraerdes  nerfs  de  sensibilité.  Mais 
c'est  surtout  dans  le  Irailé  des  Gtiiiides  (S  10  el  !l  i.  d'origine  cuidienne  ^LlTIHK),  qu'il  con- 
vient d'étudier  les  idées  d'Hi('i'OCH.\TE  sur  la  nature  du  cerveau.  On  sait  que,  dans  la  doc- 
trine hippocralique,  les  glandes  sont  chargées  d'absorber  et  d'éliminer  le  superflu  du 
liquide  qui  .surabonde  dans  le  corps.  Hipi'Ocbatk  compare  le  cerveau  à  une  glande,  non 
seulement  quant  à  son  aspect,  mais  pour  sa  fonction  :  <•  Le  cerveau  est  semblal)Ie  à  une 
glande  (tov  ÈfxiifaXov  ïxïXov  àîivt);  en  elTet,  le  cerveau  est  blanc,  friable  comme  les  glan- 
des. V  II  rend  ù  la  tête  les  mômes  offices  que  ces  organes  :  il  délivre  la  léle  de  son  humi- 
dité et  renvoie  aux  extrémités  le  surplus  provenant  des  tlux.  C'est  mÔme  parce  que  le 
cerveau,  à  l'aise  dans  le  large  espace  qu'est  la  tête,  est  une  glande  plus  grosse  que  les 
autres,  que  ■■  les  cheveux  sont  plus  longs  que  les  autres  poils  »,  des  aisselles  ou  des  aines 
par  exemple.  La  gravité  des  maladies  que  cette  glande  produit  la  distingue  encore  des 
autres  glandes.  Outre  les  sepi  catarrhes  qui  parlent  du  cei-veau,  cet  organe  lui-même 
est  exposé  à  deux  aflcctions  selon  que  la  matière  retenue  est  Acre  ou  ne  l'est  pas  :  dans 
le  premier  cas,  c'est  l'apoplexie,  avec  convulsions  généralisées  et  aphasie,  dans  le  second, 
le  délire  et  les  hallucinations.  »  Si  l'encéphale  est  irrité  (par  l'àcreté  des  llux),  il  y  a 
beaucoup  de  troubles,  Ymlellicjenee  se  dérange  (o  voû;  w^çilvii),  le  cerveau  est  pris  de 
spasmes  et  convulsé  le  corps  tout  entier;  parfois  le  patient  ne  parle  pas;  il  étoutl'e  :  cette 
affection  se  nomme  apoplexie.  D'autres  fois  le  cerveau  ne  fait  pas  de  lluxion  acre;  mais, 
arrivant  en  excès,  elle  y  cause  de  la  soiilTrance;  V intelligence  ne  trouble  et  le  patient  va  et 
nent  pensant  et  crotjant  autre  c/wsc  ^ue  la  réalité,  et  portant  le  caractère  de  la  maladie 
dans  des  sourires  mo(iueur.s  et  des  visions  étranges  (CEurres,  éd.  Litthé,  vin,  56S).  » 

En  même  temps  que  la  doctrine  de  la  nature  froide  et  humide  de  l'encéphale,  on 
rencontre  chez  les  Hippocratistes  la  croyance,  fort  ancienne,  également  adoptée  par 
Abistote  el  élevée  à  l'état  de  dogme  scientifique  jusqu'à  la  tin  du  xyiii"  siècle,  des  rap- 
ports du  sang  avec  rintelligencc.  a  Selon  moi,  dit  l'auteur  du  traité  des  Vents  (§  14),  de 
tout  ce  que  renferme  le  corps,  rien  ne  concourt  plus  à  l'intelligence  que  le  sang,  [irfiiv 
tiiai  [lÂXXov  loiv  £v  t(T>  7t/)|j.aTi  JjfiSaiXXoiiÉvov  h  çprivTiT.v  f^  "'t'i-  "  L'auteur  connaissait  un 
grand  nombre  d'exemples  où  les  modifications  du  sang  niodiflenl  l'inlellisence.  Et  au 
premier  livre  des  Mnlndifs.-u  Le  sang  dans  l'homme  apporte  la  plus  grande  part  de  l'Intel- 
ligence, quelques-uns  même  disent  qu'il  l'apporte  tout  entière,  h:'i:  î:  X^y^juii  ti  ~«v.  » 
A  cet  égard,  l'auteur  du  traité  du  l^n-ur  (§  10  et  II)  est  encore  le  maître  de  Descartss,  de 
WitLis,  de  ViEnssK.Ns.  Ce  que  ces  maîtres  de  la  science  et  de  la  pensée  moderne  ont 
appelé,  après  Oalien,  les  esprits  animaux,  n'était,  on  le  sait,  que  le  sang  artériel  débar- 
rassé de  tous  ses  éléments  impurs  Irrunr,  sérum),  enlevés  par  les  veines  et  par  les 
glandes  de  l'encéphale,  et  distillé  ou  rectifié  au  delà  de  toute  expression  dans  son 
passage  à  travers  les  lins  canaux  sanguins  des  iilexus  choroïdes  et  de  l'écorce  cérébrale, 
comparés  par  Willis  aux  serpentins  des  alambics.  L'auteur  du  traité  du  Cœur  dit,  en 
effet,  que  «  l'intelligence  de  l'homme  est  innée  dans  le  ventricule  gauche  et  commande 
an  reste  de  l'âme,  t^'''';j^')  y*.^  '■  ^'''■'  ivOpionoj  Tsisjxiv  èv  tf  XatTj  zoiXtr,  xa';âf/£t  Tf;^  îXXtjj  'Jcj/f,;.  » 
Or  le  ventricule  gauche  du  coeur  ne  contient  pas  de  sang;  cela  résulte  du  moins  d'une 
vivisection  pratiquée  parce  médecin  :  •<  Sur  un  animal  égorgé,  ouvrez,  dit-il,  le  ventricnle 
gauche,  et  tout  y  paraîtra  désert,  sauf  un  certain  ichor,  une  bile  jaune  et  les  membranes 
dont  j'ai  parlé.  Mais  l'artère  n'est  pas  privée  de  sang,  non  plus  que  le  ventricule  droit.  » 
Ainsi  le  ventricnle  gauche  ne  contient  pas  de  sang  ;  ses  valvules  empêchent  que  le  sang 


55« 


CERVEAU. 


de  l'aorte  n'y  pénètre;  il  reçoit  bien  l'air  par  les  veines,  mais  sa  nourrilare  rérilahle. 
il  la  lire  d'une  «  superfluité  pure  et  twnineusf  qui  (i-mnne  d'une  aixrétion  liit  sanu  »,  et  c'est 
pourquoi  ce  ventricule  est  le  siège  du  feu  inné  et  de  Vinlelliijenre.  Si  l'on  prend  garde 
nu  sens  de  ces  trois  ou  (|uatri'  expressions  du  vieil  auteur  hippocratiste,  xaOïof,,  çnD-rosiSf,;, 
Siixpii-.;  Toû  aî|j.iiTo;,  on  aura  comme  le  sommaire  et  l'abrégé  des  doctrines  qui,  pendant 
plus  de  deux  mille  ans.  oui  eïpliquû  la  nnlun-  de  l'ilmi"  raisonnable  et  des  esprits 
animaux  par  une  sorte  de  feu,  de  .«  tlamme  très  vive  et  très  pure  »  (Descahtes),  résultant 
de  la  séparation  ou  distillation  des  éléments  du  sany. 

[.es  médi'cins  grecs  du  v"  siècle  estimaient  que  la  moelle  épinière  ou  dorsale  provient 
<lu  cer\'eau  (Df.i  maladies,  ii,  §  .ï  ;  Des  chairs,  S  4)  et  que  les  deux  méninges,  l'une 
supérieure,  plus  épaisse,  l'autre  ténue,  appliquée  sur  le  cerveau,  enveloppent  l'encé- 
phale. Sous  le  nom  de  cordons  (tovcO,  ils  possédaient  quelques  vapues  notions  des  nerfs 
(ir  livre  des  Eiiidémies.  CEuvref,  v,  I2S).  La  connaissance  des  rapports  entre  les  symp- 
tômes cliiiii|ues  des  affections  du  cerveau  el  de  la  moelle  et  les  lésions  connues  de  ces 
parties,  quoique  les  faits  fussent  souvent  bien  observés,  ne  modilla  en  rien  l'opinion 
traditionnelle  sur  la  nature  el  les  fonctions  de  l'encéphale.  On  savait  que,  dans  le» 
blessures  du  cerveau  dues  soit  à  des  accidents,  soit  à  des  interventions  chirurgicales 
(trépan,  elc.l  siif  cet  organe  dans  les  plaies  de  la  télé,  des  convulsions  ou  des  paralysies 
se  prodisisrnt  du  ctité  du  corps  opposé  à  la  lésion,  et  que  la  perle  de  la  parole  accom- 
pagne ciuelquefois  res  paralysies  [Prénotations  de  Cofi,  xxviii,  4N8-'»nOi.  Les  malades 
deviennent  aussi  «  sans  voix  »  à  la  suite  de  commotions  et  de  congestions  cérébiales 
{Aphnyismi's,  S  !i8).  A  l'épiiepsie,  chtv.  les  jeunes  enfants,  succèdent  quelquefois  des 
paralysies  locales  el  des  contractures  (ûf  In  maladie  sncrée,  81;  l'atrophie  musculaire 
succède  èpalenTent  à  la  paralysie  dans  la  partie  affectée  (Prorrht'ti<iues,  §  30).  Dan»  les 
plaies  de  la  tète  et  dans  leslraunialismcst)])érutoires,  les  convulsions  qui  peuveat  éclater 
sont  également  croisées  :  elles  dépendent  bien  du  cerveau  {Des  plaies  de  la  IHe,  §  13,  eti.; 
hes  Gtntules,  vui,  ;»l)7).  Kiitln  ie  délire  et  les  troubles  de  l'iiitelligence  étaient  nettemenl 
rattachés  aux  phlegmasies  lèrébrales  et  aux  Iraumalismes  crâniens.  On  trouve  aussi 
chez  ces  médecins  grecs  une  idée  qui  reparaît  cliej:  Akistote,  mais  exaffèi'ée  et  déformée 
au  point  d'avoir  induit,  selon  tous  les  critiques,  le  philosophe  en  une  grave  erreur; 
c'est  que  «  l'encéphale  esl  plus  sur  le  devant  de  la  tète  que  sur  le  derrière  »  (Des  malal^ie^. 
II,  8).  C'est  là  un  fait  d'observation;  mais  ce  ijui  n'eu  est  pas  un.  ce  serait  de  soutenir, 
comme  l'aurait  fait  le  Stapirite,  que  chez  tons  les  animaux  «  le  derrière  de  la  tète  esl 
vide  el  creux  »  [lie  nnim.  huit.,  1,  xni),  el  cela  lorsqu'il  a  décrit  d'ailleurs  la  formi;  cl 
In  structure  du  cervelet.  Mais,  en  rapprochant  la  leltre  de  ce  texte  de  celle  du  passait 
que  nous  citerons  et  dans  lequel  Aiustotk  parle  explicitement  des  ventricules  latéraux  el 
moyen,  passages  où  le  même  mot  (xo'.À'Jv)  est  employé,  je  ne  doute  pas  qu'AaisTOTE  ait 
désigné  ici  le  quatricnir-  venlrtcule  ou  venti-icule  du  cervelet. 

L'auteur  du  tiailé  suc  ta  Malndie  saerùi;  fait  décidément  entrer  dans   la  science  l« 
doctrine  qui  locatisi-  les  fonctions  intellectuelles  et  morales  dans  le  cerveau.  Un  autre 
point  de  doctrine  bien  établi  dans  ce  traité,  et  qui  n'a  pas  eu  moins  de  peine  à  triompher 
(si  tanl  est  qu'il  oit  vaincu,  même  en  Europe,  l'ignorance  et  la  superstition),  c'est  que 
toules  les  maladies  sont  <le  cause  naturelle,  que  l'épiiepsie  n'est  pas  plus  «  sacrée»  que 
n'importe  quelle  autre  névrose  ou  psychose,  el  que  les  sensations,  les  passions  et  l'intel- 
ligence dé[)endent  du  cerveau.  Tanl  i|iie  le  divin  ou  le  surnaturel  intervient  en  quoi  qu^ 
ce  soildaiis  les  événements  du  monde  el  de  la  vie,  il  n'y  a  point  de  science  de  lanature- 
Lorsque  la  foudn-  éclatait  dans  les  cieux  embrasés,  quand  les  comètes  apparaissaient. 
que  le  soleil  ou  la  lune  s'éclipsait,  dit  DiÎMocniTE,  les  hommes  des  anciens  jours  s'ef" 
frayaient,  convaincus  que  les  dieux  étaient  les  auteurs  de  ces  prodiges.  Pour  quelascieoo'* 
pi\t  apparaître,  il  fallait  écarter  résolument  toutes  les  inlerprélations  anthropouiorphi~ 
ques  et  religieuses  de  la  nature  :  c'est  ce  qu'a  fait  l'auteur  du  traité  sur  la  Mnlailie  nierez- 
Le  cerveau,  dit-il,  chez  l'hoinme  comme  chez  les  autres  animaux,  est  double:  le  mi- 
lieu en  est  cloisonné  par  une  membrane  mince.  Des  veines  y  arrivent  de  tout  le  corps» 
nombreuses  el  menues,  mais  deux  grosses  surtout,  l'une  du  foii',  l'autre  de  la  rate  :  o* 
sont  des  soupiraux  du  corps  qui  aspirent  l'air;  elles  le  distrihnent  partout  k  V aide  Ac 
petites  veines.  C'est  Voir,  en  effet,  qui  donne  l'intelligence  au  cerveau.  On  reconnaît  les  do«- 
Irines  d'ANAXiuh':NE  el  de  Oiogène  d'Apollonie.  n  Quand  l'Iiomme  atlire  en  lai  le  souf/k.ce 
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soadle  arrive  d'al)ord  au  cerveau,  et  c'est  de  cette  façon  qu'il  se  disperse  dans  le  reste  de 
corps,  Inissant  datif  le  eeneau  .s«  partie  la  plus  uetive,  relie  qui  eft  intelligente  et  connais- 
siinte.  •>  Si,  en  elTet,  continue  l'auteur,  l'nir  se  rendait  d'abord  dans  le  corps,  pour  par- 
venir de  là  au  cerveau,  il  laisserait  rintelli;;enee  dans  les  chairs  et  dans  les  veines,  il  arri- 
verait «-cbauffé  nu  cerveau,  et  il  y  arriverait  non  pur,  mai*  nu^lé  avec  l'iiunieur  provenant 
des  chairs  et  du  sang-.  Je  sorte  qu'il  n'aurait  plus  ses  qualités  parfaites  (CEiuTes,  VI,  332, 
sq.).  Pour  ces  raisons,  il  regarde  le  cerveau,  lorsqu'il  est  sain,  comme  l'organe  qui  dans 
l'homme  a  le  plus  de  puissance  iSiivaniv  zÀEfatj-.v).  C'est  par  le  cerveau  que  nous  pensons 
(xi!  ToJTro  çpovsjuiîïi,  (jue  nous  comprenons  ,vo:j(i!v),  que  nous  voyons  et  entendons,  que 
nous  connaissons  le  heau  et  le  laid,  le  mal  et  le  bien,  l'agréable  et  le  désagréable,  le  plai- 
sir et  le  déplaisir.  Mais  si  le  cerveau  n'est  pas  sain,  s'il  est  trop  chaud  ou  trop  froid,  trop 
humide  ou  trop  sec,  c'est  par  lui  également  que  nous  délirons,  que  des  craintes  et  des 
terreurs  nous  assiègent,  que  des  songes  et  des  soucis  sans  motifs  nous  tourmentent.  Selon 
que  l'altération  du  cerveau  dépend  de  la  pituite  ou  de  la  bile,  les  aliénés  sont  calmes, 
déprimés  et  anxieux,  ou  bruyants  et  malfaisants.  Comme  le  eeri'eau  est  l'interprète  de 
l'inlelliijcnce  (tov  Sf;Ar,v£jovTa),  et  que  l'intelligence  provient  de  Vnii-,  dont  le  premier  il 
reçoit  l'impression,  s'il  arrive  quelque  changement  notable  dans  l'air,  par  l'effet  des 
saisons,  le  cerveau  est  exposé  aux  maladies  les  plus  aigui'-s,  les  plus  graves,  les  plus  dan- 
gereuses, et  de  la  crise  la  plus  difliiiii-  pour  les  médecins  inexpérimentés.  Quant  au  ilia- 
phrngme  f«i  çpsv:;),  c'est  bien  au  hasard  qu'il  doit  son  nom,  car  il  n'a  rien  à  faire  avec 
la  pensée  et  l'intelligence  [^yf/iv.v],  non  plus  d'ailleurs  que  le  cœur,  quoique  quelques- 
uns  disent  que  nous  pensons  par  le  cœur  l\i-(ojT.  Si  tivsî  ft>i  ^poyÉouiv  rii  x«p2{r,),  et  quf 
cet  organe  est  ce  qui  cause  le  chagrin  et  les  soucis.  Il  n'en  est  rien.  Sans  doute,  par  l'effet 
d'une  joie  vive  ou  d'une  violente  peine-,  le  ca-or  se  contracte  comme  le  diaphragme 
«  tressaille  et  cause  des  soubresauts  ».  Mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'a  part  à  l'intelligence  : 
seul,  le  cerveau  est  l'organe  ou  l'interprète  de  l'intelligcnci'. 

IV.  Aristote.  "  Entre  les  animaux,  l'homme  a  le  plus  de  cerveau  {t/i:  ôè  tûv  v.'hov 
{■pisaiiov  TTÀi'-TT'jv  ïv'lo'.irto;),  en  tenant  coippte  de  la  proportion  de  sa  taille  :  dans  l'espèce 
humaine,  les  mâles  en  ont  plus  que  les  femelles,  parce  i|ue,  dans  l'honune.  In  région  qui 
comprend  le  cœur  et  les  poumons  est  plus  chaude  et  plus  sanguine  que  dans  tout  autre 
animal...  C'est  donc  à  un  excès  de  chaleur  que  s'opposent  les  excès  d'humidilè  et  de 
froid.  11  (Oc  pnrt.  niiiiii..  Il,  m,  x;  De  ijcner.  auim.,  V,  ni,  i\  ;  l'rohltiii..  l,  16;  II,  17; 
.XX.XVI,  2  )  Ce  texte  résume  assez  bien  la  doctrine  d'Aristote  sur  les  fonctions  du  cerveau. 
Ces  fonctions  ne  sont  point  celles  que,  depuis  ALCKiti.iN,  nombre  de  naturalistes  et  de 
médecins  grecs  avaient  plus  ou  moins  nettement  reconnues  :  l'encéphale  n'est  pas,  pour 
Abistotr,  le  siège  des  sensations,  des  passions  et  de  l'intelligence.  Le  centre  psychique, 
le  siège  principale  des  sensations  et  de  la  pensée,  c'est  le  co'ur.  Aristotk  prétend  même 
que  le  cerveiu  n'a  rien  de  commun  avec  la  moelle  épinière  :  celle-ci  est  chaude  naturel- 
lement tout  au  contraire  du  cerveau.  Le  cerveau  n'a  aucune  fonction  psychique; 
il  n'est  à  cet  égard  qu'un  intermédiaire  indispensable  entre  les  sensations  de  la 
vue  et  de  l'odorat  et  le  co'ur,  où  elles  aboutissent.  Si  l'homme  a  le  cerveau  le  plus 
grand,  c'est  parce  que  le  cœur  et  le  poumon  de  cet  animal  sont  plus  chauds 
et  qu'a  i-el  excès  de  chaleur  la  nature,  comme  toujours,  devait  opposer  un  excès 
de  réfrigération.  Le  cerveau  a  nalurellemenl  les  proportions  et  les  dimensions  qu'exi- 
gent les  besoins  de  l'économie.  C'est  chez  l'animal  une  manière  de  glacière  perma- 
neille.  Voilà  sa  fonction.  <•  On  peut  supposer,  en  comparant,  il  est  vrai,  une  petite  chose 
à  une  grande,  dit  Ahistotr.  qu'il  en  est  de  ceci  (la  réfrigération  du  cœur  par  le  cjrveau) 
comme  de  la  produ<  lion  ih-  la  pluie  :  la  vapeur  qui  sort  et  qui  s'élève  de  la  terre  est  portée 
par  sa  chaleur  dan>  les  parties  supérieures,  et,  quand  elle  arrive  dans  l'air  froid  qui  est 
au-dessus  de  la  t<'rre,  elle  se  condense  et  se  change  en  eau,  sous  l'action  du  refroidis- 
sement, (lour  retorabei-de  nouveau  sur  la  terre.  »  {De part,  anim..  Il,  vn.j  Le  fommeil,  chez 
les  animaux  qui  ont  un  cerveau,  est  un  effet  de  la  même  cause  (el,  dans  les  animaux  qui 
n'ont  pas  de  cerveau,  la  partie  ipii  le  remplace).  En  refroidissant  raflluxdu  sang  venu  de 
la  nourriture,  ou  pour  quelques  autres  causes  semblables,  la  léle  devient  lourde  et 
pesante  el  chasse  la  chaleur  en  hasavecle  sang;  en  s'accumulanldans  les  parties  basses, 
la  chaleur  amène  le  sommeil.  Eu  d'autres  termes,  comme  toute  évaporalion  doit  monter 
pour  redescendre,  uprê»  s'être  portée  naturellement  aux  parties  les  plus  hautes,  la  cha- 
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leur,  chez  l'animal,  doit  retomber  en  masse  et  se  diriger  en  bas.  Bref,  le  sommeil  est  nn 
refroidissement  des  parties  supérieures,  parce  que  les  pores  (nerfs)  et  les  lieux  divers  qui 
sont  dans  la  l^te  sont  refroidis  «luand  l'êvapdraLioii  s'y  porte  (ol  cv  -rij  xs*»À^  ~opo'.  xit 
tôt:*'.  xiTnJ'ù/ovTa!)  [De  soinno  et  vigilia,  111).  Voilà  dans  quel  sens  il  faut  entendre,  chci 
AaisTOTK,  que  le  cerveau  est  le  siège  principal  du  sommeil.  Par  une  vue  assez  profonde, 
et  que  je  me  borne  à  signaler,  venant  à.  parler  des  convulsions  de  la  première  enfance, 
AniiiTOTE  écrit  :  «  Le  sommeil  ressemble  à  l'épilepsie  et,  dans  nn  certain  sens,  c'est  une 
épilepsie  (5|io'.ov  yip  ii  invo;  ir.\\r,'^v.,  jei'i  sur;  ■zfùr.ot  tivi  o  iirvo;  £^iX7]i}ii5)  :  il  ne  faut  donc  pas 
s'étonner,  ajoute-t-il,  que,  fort  souvent,  celle  affection  commence  durant  le  sommeil,  et 
que  l'accès  ait  lieu  quand  on  dort,  et  non  dans  la  veille.  » 

Le  cerveau  est  compusé  d'eau  et  de  terre;  voici  quelques  faits  qui  le  prouvent.  •  Si 
l'on  fait  cuire  le  cerveau,  il  devient  sec  el  dur;  il  ne  reste  jdus  que  la  partie  terreuse, 
l'eau  ayant  été  vaporisée  par  la  chaleur.  ■■  Il  en  est  de  même  quand  on  lirùle  des  légumes 
el  d'autres  fruits  {De  pnrt.  auim.,  11.  vu).  Le  cerveau  de  l'homme,  à  la  fois  le  plus  grand, 
le  plus  liumide  el  le  plus  froid,  est  environné  de  deiii  membranes,  l'une  plus  solide,  du 
c<Mé  de  l'os,  l'aulre,  plus  délicate,  posée  sur  le  cerveau  lui-niénie.  L'encéphale  est  double 
chez  tous  les  animau.\  ;  en  arrière  est  situé  le  cer\-elet  {r.aoîynt^aV.i),  ••  lequel  possède  une 
composition  tout  autre,  soit  au  toucher,  soit  à  la  vue  ».  Dans  la  tète,  l'encéphale  se  trouve 
dans  la  partie  imtérieure;  •■  le  derrière  de  la  léle,  clieî  lous  les  animaux,  est  vide  el 
creux  »  (x-vov  /.Il  zoîXov)  {Df  animal.  Iiistor.,  I,  xni,  xvi).  Le  crûne  de  l'Iiomme  est  aussi  celui 
qui  a  le  plus  de  sutures  (ôaçà;),  el  les  mAles  en  ont  plus  que  les  femelles,  et  cela  pour 
que  le  plus  gros  ceneau  soit  aéré  davantage  el  puisse  bien  respirer.  «  Trop  humide  ou 
trop  sec,  il  n'accumplirail  plus  sa  fonction  propre  »  :  de  là  des  maladies  de  l'encéphale, 
des  dérangements  d'esprit  (Tiapavo;'»;),  et  la  riiorl.  «  Car  la  chtUeur  el  le  principe  qui  sont 
dans  le  ceur  sont  1res  sympathiques  :  ils  ressentent,  avec  une  rapidité  extrême,  les  chan- 
gemenlsel  les  modillialions  du  sang  de  l'encéphale.  »  Los  fonctions  psychiques  du  prin- 
cipe des  sensations,  je  veux  dire  du  ra-iic,  dépotidoiil  en  effet,  chez  l'homme,  de  celte 
«  heureuse  combinaison  ■>  entre  l'intensilé  de  la  chaleur  du  cœur  el  le  volume  ainsi  que 
l'humidité  réfrigérente  du  cerveau.  Voilà  pourquoi  "  l'homme  est  le  plus  intelli;:enl  de 
tous  les  êtres  »  [be  ijoicr.  niiim.,  Il,  vu).  Les  animaux,  si  inférieurs  à  l'homme  a  cel 
égard  ont,  en  effet,  «  peu  de  cerveau  »,  el  leur  cerveau  est  moins  humide  ilhid.,  V,  m, 
IV.  Cf.  Prolilem.,  \.  I  ).  S'ils  n'ont  pas  de  aaiif/,  ils  n'ont  pas  de  cerveau,  c^r  ils  n'onl  que 
peu  ou  point  de  chaleur.  Quant  à  l'encéphale,  il  n'a  de  sang  lui-m^me  chez  aucun  ani- 
mal lïvaiijo;  S'  ô  lf/.izj.'/.o;  Snoui),  et,  diiiis  sa  masse,  il  n'a  point  de  veines  :  quand  on  le 
touche,  il  esl  naturellemenl  froid.  Seule,  la  méninge  qui  l'euvcloppc  est  pourtant  sillon- 
née d'un  j-'rand  numbre  de  petites  veines  provenant  de  la  grande  veine  el  de  l'aorte 
{De  twhit'il.  hisl.,  1,  xiu,  wi  ;  III,  m,  xi). 

Les  parties  de  la  léte  sont  maintenues,  non  pur  des  <■  nerfs  »  (c'est-à-dire  des  tendons, 
des  muscles,  etc.),  car  la  tôle  est  dépourvue  de  ncrk  {hr  pnrt.  unim.,  U,  vu.  Cf.  Tim.,  75  C), 
mais  au  moyen  des  sutures  des  os.  Nulle  part,  dans  Tteuvre  qui  porte  son  nom,  AmsTon 
ne  s'est  démenti  à  cet  égard  :  ce  n'est  point  l'encéphale,  c'est  le  co-ur  qui  est  le  âiè^e 
des  sensations  et  de  l'eiiteiulement.  L'ancienne  doctrine  de  l'insensibilité  du  ceneau  el 
de  la  moelle  a  persisté,  on  le  sait,  jusqu'aux  expériences  de  Phitsch  et  HiTzir.  sur  l'excita- 
tion directe  des  deux  substances  cérébrales.  Voici  comraeul  s'exprimait  .\nisTOTE  :  ■■  Chei 
aucun  animal,  le  sang  n'est  sensible  quand  on  le  louche,  non  plus  que  ne  le  sont  les 
excrétions  des  intestins,  non  )ilu!<  (/«c  l'cnci'phale  cl  In  moelle,  qui  ne  marquent  pas  davan- 
tage de  sensibilité  quand  on  les  touche.  »(neanini.  huit..  Il,  vn;  III,  xiv.)  C'est  donc  bien 
à  tort  que  «  quelques-uns  »  ont  considéré  le  cerveau  comme  le  principe  des  sens  (M«M- 
phijs.,  IV,  I  ;  VII,  I.  Dejttv.  et  aen.,  c.  ni).  ><  Le  cerveau  n'est  cause  d'aucune  espèce  de 
sensation,  parce  qu'il  est  absolument  insensible  (ivai^Orito;),  comme  le  sont  d'ailleun 
toutes  les  autres  sécrétions.  »  C'est  par  une  simple  conjecture  qu'on  a  réuni  le  cerve«a 
et  la  sensibilité  l'un  à  l'autre.  El  Aristote  renvoie  aux  ouvrages  où  il  a  démontré  que 
c'est  dans  la  région  du  cteur  qu'est  le  principe  des  sens  (De  jiarl.  anim..  II.  x).  «  Il  suflil 
du  plus  simple  coup  d'ceil,  dil-il  encore,  pour  voir  que  le  cerveau  n'a  poinl  la  moindre 
connexilé  avec  les  parties  qui  servent  à  sentir;  et  il  n'est  pas  moins  évident  que,  quand 
on  le  louche,  tlne  fent  rieu,  pas  plus  que  le  sang  ni  les  excrétions  quelconques  des  am- 
maux  [De part,  anim.,  II,  vu).  »  <•  Il  est  donc  certain,  en  nous  appuyant  sur  les  laits,  qoe 
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c'est  dans  le  coeur  que  se  trouve  le  principe  de  l'âme  qui  sent,  le  principe  de  l'Ame  qui 
fait  croître  et  le  principe  de  l'âme  qui  nourrit  {Dejur.  cl  s«j..  1.  1).  »  Le  ctrur  n'est  pas 
»eulement  ii-  principe  des  sensulions,  mais  >le  l'organisme  entier  [ùe  an.  yen..  Il,  vi,  viu): 
c'est  pourquoi  il  se  forme  en  premier  lieu  (Vristote  avait  observé  sans  doute  le  punc- 
tum  siiliena  de  l'tt'uf  d'oiseau)  ;  le  cerveau  n'est  formé  qu'aussitl^t  après  le  cieur,  pour 
tempérer  la  chaleur  de  cet  or^'ane. 

t  C'est  au  cœur  qu'arrivent  les  sensations  île  l'ouie,  de  l'odorat,  du  toucher,  de  la  vue 
et  du  goût,  qui  n'est  qu'  «  une  espèce  de  toucher  ■>.  Il  semble  qu'ARisxoTK  ait  pris  le  nerf 
auditif  pour  une  veine  et  coiisidén-  la  trompe  d'Eustache  comme  le  nerf  auditif,  car,  selon 
lui,  du  moins  dans  un  texte,  le  conduit  {rApo;)  de  la  sensation  de  l'ouie  ne  traverse  pas 
le  ceKeau,  ainsi  que  le  font  le  nerf  optique  ou  le  nerf  olfactif  :  il  va  directement  (lu  cœur 
en  passant  par  l'arrière-bouche  iDc  an.  Iiial.,  I,  xi).  Ailleurs  le  conduit  pénétrerait  dans 
l'occiput  (Oc  p«r<.  anitii.,  11,  x).  L'uir  vibre  d.ms  l'intérieur  de  l'oreille  jusqu'au  canal  os- 
seux appelé  limaçon.  L'ceil  est  bien  formé  d'une  partie  du  cerveau  :  comme  lui,  il  est 
humide  et  froid  (De  gen.  un..  Il,  vik;  Oc  sen>iu  et  sens.,  c.  ii);  la  partie  de  l'icil  qui  voit 
est  de  l'eau;  il  ne  distingue  que  trois  couleurs.  Uuant  aux  nerfs  optiques,  je  ne  crois  pas 
qu'on  puisse  révoqui-r  eu  (iouti'qa'.\HisTOTE(ou  les  auteurs  qu'il  suit)ue  les  ait  vus  et  décrits. 
Les  nerfs  optiques,  lechiasma  et  les  bandelett<;s  frappent  à  première  vue  tout  homme  qui 
considère  la  base  d'un  enccphale,  depuis  le  poisson  jusqu'à  l'homme.  On  ne  sait  pour- 
quoi la  plupart  des  philosophes  qui  ont  interprété  Ami.stotk  conlestenl  que  le  Sta>j;irite 
ait  connu  les  nerfs  optiques.  Ce  passa^re  entre  plusieurs  nous  parait  décisif,  quoiqu'il  ne 
témoigne  pas  sans  ciaute  qu'ARi>TOTE  ait  regardé  de  très  près  et  disséqué  les  nerfs  de  la 
deuxième  paire.  Mais  il  n'a  j)as  vu  davantafie  l'espace  creux  et  vide  qui,  selon  lui,  existe- 
rait sur  le  derrièi-e  de  la  tète,  non  plus  qu'il  n'a  compté  les  sutures  du  crâne  de  la  femme 
comparées  à  celles  du  crâne  de  l'Immnie,  qu'il  dit  différer  en  nombre  ;  ■.  De  Ttr;!!  trois 
conduits  (ncioot)  se  rendent  à.  l'encéphiile;  le  plus  gros  et  le  moyen  vont  jusqu'au  cervelet 

*(ti;  Tij'/  nap£Tx:oi/,iô»  ,  et  le  plus  petit  va  jusqu'au  cerveau  même:  le  plus  petit  conduit 
est  le  plus  rapproché  du  nez  [chiasina]  :  les  deux  plus  grands  sont  parallèles  et  ne  se 
rencontrent  pns  ,  bandeicttesl;  les  conduits  moyens  (oloi  iiiao:)  s'entrecroisent,  disposi- 
tion qui  est  surtout  très  claire  chez  les  poissons.  Les  conduits  moyens  [chiasmaj  sont 
plus  près  du  cerveau  que  les  grands  [bandelettesj  '■  {Deanim.  hisl.,  I,  xui).  Ces  conduits  au 
canaux  de  l'œil  (nopoi)  sont  l'expression  par  Inquelle,  nous  l'avons  dit,  ton?  les  anciens 
philosophes  et  médecins  grecs  désignent  ce  qii'<in  devait  plus  tard  appeler  des  neiïs.  l'ar 

»y£3^a,  Aristotk  enlenilail,  conime  IIii'Poihatk  et  Puro.s,  les  tendons,  les  ligaments  et  les 
aponévroses.  Mais,  puisqu'il  a  décrit  le  trajet  des  nerfs  optiques,  ces  canaux  du  cerveau, 
on  ne  peut  pas  dire  qu'.^BisTOTU  n'a  pas  connu  ces  nerfs.  Quant  aux  «zjpi,  dont  il  place 
l'origine  dans  lecoïur,  encore  une  fois  ce  n'étaient  pas  des  nerfs,  mais  des  tendons  et  des 
ligaments  :  'IJ  jxiv  àp/f,  xi'i  toùt'dv  (vîip<oy)  £T:i»  àri  tt,;  xïooia;  {De  anim.  hiil.,  III,  v  .  Mais  les 
nerfs  optiques,  aussi  bien  d'ailleurs^  que  les  nerfs  olfactifs,  s'ils  passaient  par  le  cerveau, 
on  ils  aboutissent,  les  nerfs  optiques  en  particulier,  n  des  veines,  ne  faisaient  que  le  lia- 
B  verser  :  c'est  au  cœur  que  ces  veines  portaient  finalement  la  sensation.  Le  cerveau 
B' n'était  donc  pour  ces  deux  sens  qu'un  lieu  de  passage.  <Juaril  aux  autres  sensations,  celles 
de  l'ouie,  du  coitt,  etc.,  elles  étaient  directement  conduites  par  les  veines  au  casur  sans 
passer  par  le  cerveau. 

»  Les  sens  et  les  sensations,  voilà  bien  pour  .\msTorE  la  source  unique  de  toute  connais- 
sance. Le  toucher  est  au  fond  de  tous  les  autres  sens,  comme  l'iime  végétative,  c'est-à-dire 
la  nutrition,  la  croissance,  la  reproduction,  est  impliquée  dans  l'dme  .scnsi(it;e,  pai"  la- 
quelle s'exerce  la  perception  sensible;  dans  Vtime  motrice,  où  le  désir  subsiste;  dans  l'dnn" 
pensante,  où  rintelligenceet  la  raison  sont  comme  les  plus  hautes  frondaisons  de  l'arbre 
de  vie  qui,  par  ses  racines,  plonge  dans  la  terre  nourricière.  Quelle  distinction  faut-il 
faire  entre  l'Ame  raisonnable  el  l'iinie  irraisonnable?  Ces  parties  sont-elles  distinctes  et 

•  séparables  à  la  manière  de  celles  du  corp-i  et  de  toute  matière  susceptible  d'être  divisée'.' 
Bref,  l'àme  peut-elle  élre  divisée  en  parties  ou  non  (jirp'.TcJi  f,  !|/u-/f,  oui'  ••  àii^pri;)?  Abistote 
répond  à  ces  questions  par  une  ingénieuse  comparaison  qui  fait  clairement  entendre  que 

Bces  âmes  ne  sont  pas  plus  réellement  séparables  de  leur  nature  que,  dans  une  circoufé- 
reoce,  •  la  partie  convexe  el  la  partie  concave  n  {Ethie.  Nicoiii.,  I,  un  ;  Elhir.  fudem.,  Il,  i). 
Point  de  pensées  sans  images,  sans  perception,  sans  sensation,  sans  nutrition.  Les  ima- 


556 


CERVEAU. 


ges  ((pavrâipLaTx)  avec  lesquelles  nous  pensons,  et  sans  lesquelles  il  n'y  a  pas  de  pensée,  ne 
sont  pas  les  idi'es  dn  Platon  :  «  Dire  qup  les  idf'es  sont  des  pxemplaires  et  que  les  aulrei 
choses  en  participant,  c'est,  dit  Aristotk,  se  payer  de  mots  vides  de  sens  et  faire  des  mé- 
taphores poi'liques  (Melaphys.,  I,  ri).  » 

Il  y  a  chez  Abistotk  une  th(^orip  des  images  que  la  psychologie  physiologique  contem- 
poraine ne  pourrait  ^uèri*  quf  d<^-vplopper  et  approfondir  en  l'adaptant  h  notre  lîonnais- 
sance  actuelle  des  fonctions  du  cerveau.  ■>  LVlre,  s'il   ne  sentait  rien,  ne  pourrait  abso- 
lument ni  rien  savoir  ni   rien  comprendre.  Quand  il  conçoit  quelque  chose,  il  faut  qu'il 
conçoive  en  même  temps  quelque  image  (çivraïai)  :  car  Ips  images  sont  comme  des  espèces 
de  sensations  sans  matière  (De  an.,  III,  viii).  "  .Si  ce  qu'AiiisToxE  appelle  les  pensées  pre- 
mières de  l'intelligeuce,  peiit-t'lre  les  catégories,  ne  sont  pas,  nu  sens  vulfjaire,  des  images, 
il  reconnaît  que,  sans  les  images,  elles  ne  sernionl  pas.  Ainsi,  pour  l'Ame  raisonnante, 
pour  rinlplligence,  les  images  sont  proprement  dw  sonaalions  avec  Ir-squelles  elle  opère. 
«  Voilà  pourquoi,  dit  expressément  le  Stagirite,  l'Ame  ne  pense  jamais  sans  imaee,  i-ù 
ÔjSitiote  voeT  »y£u  çaviâjaiTo;  5;  lu/rj.  "  (De.  an.,  III,  vil  ;  De  mein.  et  remintse.  c.  I.)  L'oricine 
des  images,  de  ces  résidus  de  sensations,  comme  noifs  disons,  ce  sont  les   impressions 
périphériques  des  organes  des  sens,  les  ii  nioilillcalions  de  la  pupille  m,  par  exemple,  qui 
à  son  tour  «  modifie  autre  chose  »,  celles  des  appareils  de  l'oreille  interne,  etc.  De  là  pour 
l'intelli;.'cnce  (to  •mr-.'.xvi)  occupée  à  penser  les  forrues  des  imagos,  la  possibilité  d'une  vie 
intérieure  qui,  eu  l'alisenre  de  sensations  actuelles,  la  détermine  à  rechercher  ou  à  fuirce 
qui  lui  est  utile  ou  nuisible.  Oar  «  les  sensations  et  les  images  demeurent  dans  les  orga- 
nes des  sens  «  {De  an.,  III,  ti).  Et  jtrîlcn  à  ces  ><  iniaceset  k  ces  pensées  ■■  qui  sont  dans 
rame  {Ihid.,  III,  vu),  l'inlplligence  peut  aussi  <i  calculer  et  disposer  l'avenir  par  nipporlao 
présent,  comme  si  elle  voyait  les  choses  ((."mtss  opijiv).  I.e  rêve  lui-même  n'est  qu'  «  une 
sorte  d'imnge  "  qui  apparaît  dans  le  sommeil  'De  insomn.,  ni).  L'imagination  (çïvTaiîai  et 
la  pensée  (v<Jr,i'.;'!  nnt  la  puissance  mi' me  qu'ont  les  choses  elles-mêmes  (-r,v  rûv  r.oxfu.i-'^i 
î/oj<s:  5-jia<j.v/) .  L'idée  du  chaud  ou  du  froid,  )>ar  exemple,  du  plaisir  ou  de  la  douleur, 
est  à  peu  prés  ce  que  sont  ces  choses  :  il  suflit  de  penser  àcerLiius  objets  pour  frissonner 
et  trembler  d'épouvaiile.  Ce  sont  bien  !.i  des  impressions  ou  aU'pclions  (-ïOtj)  et  des  allé- 
rations  (»/.Xf)K.)i;;;\  que  loti  éprouve  du  fait  des  im.iges.  Une  modilii-alion  de  ce  genre, 
dont  les   commencements  sont  h  peine   sensibles,  peut,  en  se  prop.igeant,  déterminer, 
dans  tout  l'organism»-,  de'*  troubles  ronsidérahles,  aussi  différents  qne  nombreux.  Cest, 
dit  AnisTOTB,  comme  le  gouvernail  ijiii  n'a  qu'à  se  déplacer  d'une  manière  imperceptible 
pour  causer  à  la  proue  un  ibqdacpmenl  éuoi-me.  Lorsque,  dans  sa  marchi-,  l'altéralioii 
ainsi  produite  arrive  au  cfi'ur,  siège  de  la  sensibilité,  du  mouvenifut  pI  «le  l'intelligencf, 
en  même  temps  que  principe  de  la  vip  et  du  pupuma  inné  'nvsCaa  iju-z-j-uv],  elle  retentit 
de  là  stir  tout  le  corps,  déterniinant  de  la  rougeur  nu  de  la  pâleur,  du  frisson,  du  Irem- 
hlement  ou  des  mouvements  émotionnels  contraires  à  ceux-là.  Mais  la  cause   de  ces 
changements,  à  l'état  de  veille  ou  de  rêve,  c'est  toujours  une  image  ou  une  pensée,  bref, 
ce  qn\  a  survécu  en  nous  des  sensations  antérieures. 

Point  d'autre  origine  du  mouvement  chei  les  animaux  :  la  réaction  motrice  suit  fata- 
lement le  déclenchement  de  la  machine  Cfuunie  d.iiis  les  mécanismes  automatiques. 
Chez  l'aoimal  qui  se  meut,  dit  AmsTorr.  il  en  est  ahsolumeut  "  comme  dans  les  automule« 
(Ta  ïjTÔuaTi)qui  se  mpuvput  par  le  moindre  mouvetneut  dés  que  les  ressorts  sont  làclié<, 
parce  que  les  ressoits  peuvent  ensuite  agii-  les  uns  sur  les  autres...  C'est  absolument 
ainsi  que  les  animaux  se  meuvent.  Leurs  intruments  sont  et  l'appareil  des  nerfs  et  celui 
des  os:  les  os  sont  en  quelque  sorti»  les  bois  et  les  fers  des  automates;  les  nerfs  (viis», — 
il  s'agit  ici  des  muscles)  sont  comme  les  ressorts  qui,  une  fois  lâchés,  se  détendent  et 
meuvent  les  machines  »  {Deanim.mutione.c.  vu).  La  différence  qu'indique  Aristotic  entre 
les  automates  et  les  animaux,  c'est  que  les  premiers  n'éprouvent  pas  en  se  mouvant  de 
modilîcations  internes  de  la  même  nature  que  ci-lles  que  causent  chez  l'animal  les 
images  (çaviiaîiii)  et  les  sensations  (■ii.aOr;^si;(.  origine  des  mouvements. 

Les  physiologistes  contemporains  qui  admettent  que  la  psychologie  n'est  qu'aDC 
province  de  l.a  biologie  doivent  reconnaître  AnisroTK  comme  un  précurseur,  cl,  U  bien 
des  égards,  comme  un  maître,  dans  l'étude  des  sensations  et  de  l'intelligence.  La  sen- 
sibilité et  la  pensée  étaient  bien  incontestablement,  pour  Aristotk,  du  domaine  dM 
sciences  de  la  vie.  Il  l'a  dit  même  expressément  :  l'élude  de  l'âme  appartient  au  phrsio- 
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fichiste.  Toutes  ses  ubserratioiis  sont  empruntées  à  la  série  entière  des  Aires  organisés. 

'  Le- traité  lU"  l'Ame  est  un  grand  livre  de  psychologie  comparée. 

C'est  de  l'école  raôme  d'ARisTOTE  que  sortent  Théophrasle  1373-288)  et  Stratqn  de 
Lampsaque  \280).  THÉopiitiAsTE,  qui  a  fondé  la  botanii|Ue  et  In  pbysinlogie  vi'pélale, 
sans  parler  de  In  minéralogie,  comme  Abistotk  la  ïoologie.  incline,  en  psychologie,  à 
Tôjoudre  par  la  doctrine  de  l'immanence  les  principaux  problèmes  de  la  biologie.  Théo- 
PHBASTt  est  un  physiologiste  inCurmé  iH  cucieiix  dont  on  ne  lit  pas  sans  profit  ce  qui 
reste  de  ses  essais  sur  le  rertiijr,  sur  la  fnt'mae,  sur  la  sueltr,  en  particulier  les  expé- 
riences sur  les  sensations  de  Vodorat.  Ce  même  courant  d'étuiles  s'observe  chez  Aristo- 
xtsE,  auli-e  disciple  du  matlre,  qui,  étudiant  l'acoustique,  composa  une  théorie  de  la 
musique  déduite  tout  cnlii-ie,  non  de  spéculatiouf  philosophico-mathématiques,  mais 
d'une  élude  approfondie  de  l'ouie. 

t;'est  rbe«  Str.vton  de  Lampsaque,  le  physicien,  comme  on  l'appelait,  qu'apparaît  le 
mieux  la  direction  des  éludes  ^iiivi»'S  par  les  successeurs  J'Aristote  :  ils  se  détournent 
de  jdus  en  plus  des  spéculations  métaphysiques  pour  s'jidonner  à  l'élude  de  la  nature.  Le 

■successeur  de  Théophraste  dans  l'école  cungut  l'activité  dp  l'dme  comme  un  mouvement, 
et  dériva  toute  vie  des  forces  immanentes  du  monde.  Il  ne  distingua  plus  la  sensation 
do  la  pensée  et  n'admit  point  de  voi;  séiiaré.  En  physiologie  comme  en  psychologie, 
Straton  arrive  à  des  vues  d'une  singulière  Justesse.  Loin  de  placer  dans  lecteur  le  prin- 
cipe de  la  sensibilité,  c'est  dans  le  cerveau,  k  entre  les  sourcils  ",  qu'il  situait  le  siège  de» 
sensations  et  de  l'enlendemenl  :  la  pcisislent  les  traces  des  impressions.  Tous  les  aciesde 

Irentendemcnl  sont  des  mouvcrnenls.  Sthaton  établit  que,  pour  être  perdues,  les  impres- 
sions des  sens  doivent  être  transmises  au  cerveau,  et  que,  •■  si  l'intelligence  faisait  défaut, 
la  sensation  ne  pourrait  alisolunienl  pas  exister  ».  l)e  ce  principe  il  lira  une  théorie  fort 
remarquable  de  l'atlenlion.  Voici  quelques  observations  de  Strato.n  sur  les  illusions  loca- 
lisalrices  des  sens  :  <•  Ce  n'est  pas  au  pied  que  nous  avous  mal  quand  nous  le  heurtons 
ni  à  la  tête  quand  on  se  cogne,  ni  au  doigt  lorqii'on  se  coupe.  Toute  notre  personne 
est  insensible  (iviia07|-a  vii  li  Àoini)  à  l'exception  de  la  partie  souverainement  mal- 
tresse :  c'est  k  elle  que  le  coup  va  porter,  avec  promptitude,  la  sensation  que  nous 
appelons  douleur.  » 

Avec    les  disciples  d',\RisTOTE   les  sciences   naturelles  étaient  donc  définitivement 

^entrées  dans  l'ère  de  l'expérimentation  et  de  l'observation  objective  des  faits  :  à  AJeian- 

^fedrie  elles  vont  être  étendues  et  approfondies  par  les  plus  rares  génies  peut-être  qui  aicut 

^^paru  dans  le  monde.  On  ne  saurait  trop  insister,  apiès  Draper,  sur  l'importance  capitale 

de  l'a'uvre  do  l'éiole  d'.\lexandrie  dans  l'itisloiie  des  sciences  de  la  nature  et  de  la  vie. 

La  philosophie  greci|uc  avait  (ini,  comme  elle  avait  r.ummencé,   par  le  naturalisme.   La 

doctrine  d'KiMCi'UE  forme  la  tiansitioii  rntre  raïu'ierrne  fibilosopbie  ites  Hellènes  et  l'épo- 

■   que  des  recherches  fructueuses   sur  b;  lerrain  solide  des  scieucs  de  la  nalure.   C'est   à 

Alexandrie  qu'elles  oui  lieuri  pour  la  première  fois:  c'esld'Aleiandrie  qu'elles  sont  venues 

dans  l'Europe  nuKlerne  comme  des  semences  fécondes.  Le  grand  présent  que  cette  ville 

B d'Egypte  a  fait  au  monde,  c'est  la  méthode  ,<cic(i(i/!(/Mf. 
Ce  progrès  déciâifdans  l'histoire  de  la  civilisation  s'étendit  à  toutes  les  sciences.  Ce 
fut  le  U  iomphe  de  la  méthode  inductive.  reposant  sur  l'idée  de  l'existence  de  lois  dans 
la  nature.  Le  complément  de  la  méthode  iirdticlive,  rexpérimenlalioii,  ne  lit  point  défaut. 

■Les  progrés  de  la  tuécanique,  l'inveuliou  des  instruments  de  précision,  la  pratique  des 
expériences,  donnent  une  portée  et  une  solidité  jusqu'alors  inconnues  à  l'observation 
méthodique  des  phénomènes.  Avec  Hérophile  et  Ërasistrate.  l'anulomie  et  la  physiologie 
deviennent  les  fondements  méfues  de  la  science  de  la  vie.  "  llÉROfuiLE  et  son  grand  con- 
temporain Ekasistrate,  les  chefs  de  l'École  d'Alexandrie,  ditW.  Phryer,  occupent  un  rang 
■considérable  dans  l'bisloirc  de  lu  physiologie,  parce  que,  les  premiers,  ils  firent  des  dis- 
sections sur  des  êtres  vivants  [chèvres,  boucs,  hommes  condamnés  à  mort).  «  Praxagoras 
de  Cos,  qui  vivait  vers  333  avant  notre  ère,  distingua  les  artères  des  veines;  il  prétendait 
que,  pendant  la  vie  et  &  l'état  normal,  les  artères  sont  remplies  d'air,  non  de  sang,  et 
qu'elles  se  convertissent  en  nerfs  ou  ligaments  à  leur  terminaison;  le  cerveau  n'était 
qu'une  simple  excroissance  de  la  moelle  épinière.  Le  disciple  de  Praxagoras,  Hérophilk, 
fui  avait  vingt-deux  ans  quand  Aristote  mourut,  pratiqua  la  physiologie  expérimentale 
fit  avancer  la  connaissance  du  cerveau  et  du  système  nerveux  central.  Héropbile  fui 


558 


CERVEAU. 


surtout  un  f;rand  aiiatomiste.  II  avait  beaucoup  disséqué  ('HpQ'9iXov  yàp  noXXà  ivixT£t;j.T,itoTx), 
dit  Galien  (De  la  meilleure  secte,  il),  qui  associe  au  nom  d'HÉBopaiLE  celui  d'EuDÈHE,  et 
qui  professe  une  admiration  sans  borne  pour  les  écrits  de  ces  savants  sur  la  •>  dissection 
des  nerfs  »  (Des  lieux  affectés,  ni,  xiv).  Pour  ne  rappeler  que  ce  qui,  datis  les  découvertes 
d'HKnopHiLB,  a  Irait  à  la  structure  et  aux  fonctions  du  ct-rveau  et  du  système  nerreut 
central,  Hkhoi^hile,  qui  connaît  les  nerfs,  non  sans  les  confondre  encore  avec  les  ten- 
dons et  les  ligaments,  les  disliupu(î  en  nerfs  di!  tnouvemeiil  et  nerfs  de  sentiment;  le* 
nerfs  tirent  leur  origine  de  l'oncépbale  et  do  la  moelle  épiniére.  <■  Si  l'on  en  croit  HÉao- 
PHiLK,  a  écril  HuFDS  d'Ephëse,  il  y  a  des  nerfï«  du  mouvement  volontaire  qui  provien- 
nent de  l'encépliale  et  de  la  moelle  dorsale  (diro  toû  lyxiçâXou  xa'i  voTiaiou  [uîXoû),  d'autres 
qui  vont  s'insérer,  ceux  d'un  os  sur  un  autre  os  iligamentsi,  ceux  d'un  muscle  sur  un 
,  autre  muscle  (aponévroses),  d'autres  enfin  qui  attachent  les  articulations  (tendons i.  » 
{Anat.  des  particit  du  corps,  (fCurrrs,  éil.  Daiikmbero  et  Hiklle,  p.  ISii.)  Outre  l'origine  des 
nerfs  et  lastructure  de  l'ceil,  cel  anatnmiste  a  décrit  le  inlamua  scriptorius,  les  pUxu* 
choroidcn  (arinif-fa  /QfiùvM,)  qui  tapissent  les  ventricules,  les  sinus  veineux  de  la  dure-mère 
et  le  lorculnr  ou  pressoir  d'HhnoPiiiLE.  Les  tievx  du  cerveau  qu'il  a  le  plus  étudiés  sont, 
on  le  voit,  les  ventricules  :  il  y  localisait  l'àme  {iv  tal;  toû  i-jTtjijiilna  xoi/.iai;i,  en  particu- 
lier dans  le  lyu/J^ricraeit'n^n'cuie  ou  i'cn<ricu/c(f  h  (WBe/e/(GALiE.N,  (if //isl.  pKitos.  KCBK,xix,3t3; 
Otilité  des  parties,  viii,  xi).  Les  forces  régulatrices  de  la  vie  étaient,  pour  HteopiiiLK,  les 
forces  nulrilive,  rnlorifiijue,  sentante  et  pensante,  auxquelles  il  donnait  pour  substratum 
le  foie,  le  cœur,  les  nerfs  et  le  cevceuu. 

Le  prand  contemporain  d'IlKROPuiLE,  Érasistratk,  i[iti  tout  en  distinguant,  lui  aussi,  das 
nerfs  de  sensibilité  et  de  mouvement,  n'échappa  point  toujours  à  la  confusion  que  nous 
avons  signalée,  crut  d'abord  que  les  uerfs  tiivnt  leur  origine  de  la  dure-mére,  parce 
qu'il  les  en  uvait  vus  sortir.  Plus  t;ird,  après  avoir  fait  des  dissei'tions  plus  exactes,  il  re- 
connut r|ue  les  deux  classes  de  nerfs  naissent  de  la  matière  médullaire  du  cerveau.  Dés 
lors  le  principe  des  nerfs  l'ut,  pour  Erasistrate,  non  plus  les  méninges,  mais  le  cerveau. 
Il  décrivit  le  cerveau  et  le  cervelet,  les  circonvolutions,  les  ventricules.  La  plus  vieille 
histoire  scientifique  du  cerveau  nous  a  sans  doute  été  conservée  en  une  page  magistrale 
d'ERASisTRATE  iju'on  lit  dans  liALir.s  •  Dr  Htppoir.  et  Plut,  plitc,  Vil,  ni.  KOhn,  (>00/  :  Cbei 
l'homme,  disait  Érasisthate,  rumnie  chez  les  animaux,  le  cerveau  est  double;  il  resserahli* 
(l  l'intestin  jéjunum  et  présente  beaucùiip  rie  replis  ix«'.  $"f(%i^a.'/.oi  -aiirÀrluoi  (ov  vt,Tza 
xa'i  7:oÂJnXoxo{);  mais  beaucoup  plus  encore  que  !<■  cerveau,  le  cervelet  présente  des  cir- 
convolulions  variées.  Le  ventricule  s'étend  en  longueur  jusque  sous  le  cervelet  (f,  £«7- 
xpavi;).  Parmi  les  animaux,  le  cerf,  le  lièvre,  et  si  quelque  autre  est  plus  rapide  encore,  sont 
pourvus  de  ce  qui  leur  est  utile  pour  courir,  el  de  muscles,  et  de  nerfs.  «  De  mjme, 
r;oiiinie  riionmie  surpasse  de  beaucoup  les  autres  animaux  par  son  intelligence,  il  a  le 
cerveau  le  pluscirconvolutiouné.  »  Ojt")  xai  iv0js(r>7:o;  ini'.ÎTj  twv  XoiriTiv  X<»'"'  "oXi  -St  ?ta- 
vosîTOai  -irAiTx,  r.o'i.li  toît'  ïitî  ro/.iJ-Àoxov.  Du  cerveau  sortent  tous  les  processus  des  nerfs 
(à;:oo'Jaîi;  Tiuv  v:J5")v).  Bref,  l'encéphale  paraît  être  le  principe  ou  l'origine  des  nerfs  dn 
corps.  Les  sensations  qui  proviennent  des  narines,  dos  oreilles,  gagnent  le  cerveau.  D« 
processus  ou  nerfs  émaiiaiil  du  cerveau  si^  portent  aussi  à  ta  langue  el  aux  yeux.  Le 
pneuma  qui,  iiilroduit  par  la  respiration,  passe  des  veines  du  ptiumon  dans  les  artères, 
devient,  dans  le  cceur,  l'air  vital  limiai  ïc.inxov),  dans  le  cerveau,  l'air  psychique  ^^nsi^^ 
'^•j/ixov)  (De  Hîpprtcr.  el  Plat,  plw.,  II.  viiii.  Dans  la  secte  médicale  des  P.NF.unAiisTts, 
chez  Arétée  comme  chez  AxHit^ÉE  d'.Vttalie,  en  Cilicie,  au  i"  siècle,  le  pneuma,  no 
le  sait,  joue  un  rille  r.ipilal  dans  tous  les  processus  de  la  vie. 

Sur  la  liiDile  du  1"  et  du  11"  siècles,  au  temps  de  l'empereur  Trajan,  Hutai 
d'Eplié.se  décrivit  avec  une  rare  précision  l'élal  des  connaissances  sur  la  structure  et  le* 
fonctions  du  cerveau.  Dans  l'iiili'rieiir  du  cr.ine  est  contenu  l'encéphale,  plus  volumineux, 
en  égard  aux  corps,  chez,  l'homme  que  chez  les  autres  animaux.  Des  deux  méninges, 
l'nne  plus  épaisse,  plus  résisUinte,  adhère  aux  os  du  crAne  ;  elle  a  un  mouvement  analo- 
gue à  celui  du  pouls  (■J3\j-([x:r.''>:  xivîîTii);  l'autre,  pins  mince,  est  étendue  sur  l'encéphale. 
Ces  deux  enveloppes  sont  nerveuses  (c'est-i-dire  llbreuses,  vijptijSus)  et  membraneuses; 
elles  jouissent  d'une  certaine  se}isibUité  (-oirjv  -t  aïaO»ianv  ï/ojaai)  el  présentent  un  entre- 
lacement de  réseaux.  I.u  surface  supérieure  du  cerveau  est  pulpeuse  et  visqueuse;  Sés 
rcntlements  et  ses  aufractuosilés  lui  ont  (ait  donner  le  nom  de   variqueuse  (xtpaoicSt;); 
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elle  eslijrise  (StzXcuxo;);  sa  surface  inrérieure  et  postérieure  esl  dile  base;  le  prolon^p- 
ment  qui  prend  naissance  i  la  base  est  le  parencépbale  (cervelet).  I^es  l'avités  de  l'encé- 
phale onl  reçu  le  nota  de  ventres  ou  ventricules  (xoùiai);  la  membrane  qui  revèl  intérieu- 
rement les  ventricules  s'appelle  tuuiqnc  choroïde  :  HÉnopHiLE  l'appelait  mûninge 
cJiorûide.  Du  cerveau  sortent  comme  des  pousses  ou  rejetons  les  nerfs  seiisilifs  et  mo- 
teurs (vtipa  »iaOr,Tixï  xai  ;ipoiiipETixii),  pur  lesquels  nous  avons  le  sentiment  et  exerçons  le' 
mouvement  volontaire  (5ti  liv  »ioOjjat;  xail  npoatpET-.xf,  xivuai;)  et  par  lesquels  s'accomplit 
toute  opération  du  corps.  Ile  l'encéphale  nail  la  morlle  épinière  qui  s'érhappe  dans  le 

I  Irou  du  crâne  à  l'occiput  et  qui  descend  justju'au  Itas  du  rarhis  à  travers  toutes  les  ver- 
Èbres;  la  moelle  n'est  pas  une  substance  particulière,  mais  un  écoulement  du  cerveau 

^(ù:ôpf.ota  ÈfxiçsîXoa).  Il  y  a  des  nerfs  (jui  sortent  de  la  moelle  épinière  et  de   la  méninge 
qui  l'enveloppe.  Parmi  les  nerfs  qui  proviennent  de  la  moelle  épinière,  comme  du  cer- 
veau, les  uns  sont  actifs  (moteurs),  les  autres  sensilifs(viûpij:j;ax'cixi  x»!  na6r,Tixâ);  on  les 
appelle  tordons  (tôvot'i;  ceux  qui  entourent  les  articulations  sont  appelés  ligaments.  Du 
Bfveau  partent  et  sortent  par  des  trous  qui  leur  sont  destinés  des  canau-x  ou  nerfs  (rcl- 

'po'.)  qui  se  distribuent  a  oliaque  organe  des  sens,  tels  que  les  oreilles,  les  narines,  etc.  lin 
de  ces  prolongements  se  détache  en  avant  de  la  base  du  cerveau,  se  divise  en  deux 
branches  et  se  rend  à  chacun  des  yeux  (Ou  nom  tles  partia  dit  coi'pi,  lEutres,  153  et  103; 
De  Canut,  des  parties  du  coi-pa,  169). 

V.Galien.  —  La  filiysinlof-'ie,  qui  trouva  dans  Galien  de  l»er|çnme(131-200),  pendant  plus 
de  mille  ans,  sa  plus  haute  expression,  avait  déjà  découvert  le  riMe  et  l'importance  de  l'en- 
céphale, de  la  inoelte  épinière  et  des  nerfs.  Le  cerveau,  si  loni;temps  considéré,  avant  et 
après  .\iii~TMTE.i'.OMime  une  masse  inerte,  comme  une  sorte  d'  «i  éponge  "  humide  et  froide, 
destinée  à  refmidir  le  coeur,  avait  été  reconnu,  par  les  analomistfs  et  les  physiologistes 
de  l'école  d'Alexandrie,  pour  le  siège  des  fonctions  de  la  sensibilité,  du  inouvemeut  vo- 
lontaire et  de  l'inteltigenee.  Le  râle  de  la  moelle  épinière  était  connu;  des  milliers  d'an- 
nées avant  Chaulk^  Brll  et  Maokndie,  les  nerfs  sensibles  avaient  été  distingués  des  nerfs 
moteurs.  Outre  les  nerfs  de  la  sensibilité  générale  et  du  mouvement,  les  anatomistes,  et. 
bien  avant  eux,  les  vieux  naturalistes  ou  [thysiologisles  de  l'ilelladu  avaient,  sous  le  nom 
de  i.anaux  ou  conduits,  indiqué  ou  suivi  le  trajet  des  nerfs  sensoriels  ou  crâniens  depuis 
les  organes  périphériques  des  sens  jusqu'au  cerveau,  ou  du  cerveau  jusqu'aux  organes 
dus  sens,  tels  que  le  nerf  optique,  par  exemple,  dont  les  expansions  formaient  la  mem- 
brane réticulée  de  la  rétine.  Ils  savaient  aussi  que  des  nerfs  se  rendent  aux  muscles  des 

'yeux.  La  lecture  d'un  simple  texte  didactique,  lel  que  relui  de  Uifi  s  d'Éphése,  prouve 
manifestement  que  Tanatomie  du  système  nerveux  centrai  était  presque  aussi  avancée 

Iau  i"  siècle  de  notre  ère,  qu'elle  le  sera  a  l'époque  de  Wiixis  et  de  Vieussk<s.  Bref, 
les  itlées  d'ARisTOTK  sui'  les  fonctions  de  l'enccphale  et  l'origine  des  nerfs  n'auront  pas 
besoin  d'être  renversées  par  (Ialikn.  Ce  grand  médecin,  qui  u'aguëre  fait  cjue vulgariser, 
avec  l'anatomie  et  la  |ibysioloj;ie  d'HÉROpaiLE,  d'ÉKAsismATE,  d'EuDi^iME  et  de  Mabinus,  les 
théories  biologiques  d'AnisToTE  et  la  pathologie  hipporratique,  pouvait  se  dispenser  de 
•  rougir»  {Dr  t'ulil.  des  ijarlics.  VllI,  ui)  de  certaines  doctrines  ilu  Slagirite,  lequel  appar- 
tenait a  une  tout  autre  famille  d'esprits  que  Galie.-^  de  Pergame.  Ce  n'est  pas  qu'il  ail 
raison  de  soutenir  que,  contre  toute  apparence.  Aaistote  a  situé  dans  le  cœur  le  principe 
des  nerfs.  (Ialie-n  est  évidf  tument  ilans  la  voie  de  la  grande  explication  scientilique  des 
fonctions  du  cerveau  lorsqu'il  loue  Platcjn  et  Hippkcbate  d'avoir  locaUsé  dans  le  cerveau 
le  principe  des  mouvements  volontaires  (ftt-  Ilifiix'ir.  tt  l'Inl.  plm:..  Il,  viii).  Au  cours  de 
ses  vivisections,  qui  paraissentavoir  été,  comme  il  le  dit,  très  nombreuses  (/6id.,  VII,  ni), 
et  dont  il  avait  certainement  une  pratique  consotiimée,  Oai.ien  a  souvent  mieux  observé  que 
les  plus  célèbres  physiolotiistes  d'entre  les  modernes,  tels  que  Halleu  et  Lo:4r,ET.  La  clinique 
chirurgicale,  et  en  particulier  la  chirurgie  de  l'encéphale,  déjà  si  avancée  au  v"  siècle, 
lui  fournit  aussi  la  matière  de  véritables  expériences  de  physiologie.  Dans  les  fractures 

■  du  crAne,  si  un  os,  dit-il,  cmnpriiiie  les  ventricules  du  cerveau,  et  surtout  le  ventricule 
moyen  {Des  tiettx  affevliis,  IV,  m:  Manuel  des  dissect.,  VllI,  m),  le  malade  tombe  dans 
un  assoupissement  profond,  comateux,  et  devient  insensible  à  toute  excitation  (carus). 
De  même,  dans  les  trépanations,  Galien  avait  noté  que  si,  en  planant  le  mèningophylax 
pour  protéger  la  dure-mère,  ■■  on  comprime  seulement  uii  peu  trop  le  cerveau,  l'homme 
devient  sans  sentiment,  et  tout  mouvement  volontaire  est  aboli  »,  àvaiathiTo;  it  xi'i  ax[vi)-:o{ 
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5zavTi(<>v  Tûv  xafl'  ôp;ir|V  x:vT;oîtuv  (De  Hipp.  cl  l'I.  plac,  I,  KûHN,  186),  C'est,  on  le  voit,  au 
11"  siècle,  une  des  expériences  céUMires  «le  La  I'ëyrome. 

Que  par  ses  exjiériences  sur  les  animaux  vivants  et  par  ses  observations  de  clinicieo 
pénétrant  61  profond,  tîALiUN  ait  fait  avancer  la  physiolojL;ie  cunime  science  de  l'usage  des 
organes;  qail  ait,  dés  cet  époque,  montré  r|He  les  londemeuls  véritables  de  la  médecine 
sont  l'expérimi'nlalion  physinlogique  et  l'nbservntiun  clinique,  c'est  nn  mérite  assez  rare 
pour  expliquer  l'exlraordinaire  fiirlune  des  doctrines  i^aléniques  dans  le  monde  entier.  Le 
*-liapilre  de  Oalikn  sur  IV-pilepsic  (Dm  lieux  n/firles,  III,  ix;,  entre  beaucoup  d'autres 
consacrés  h  la  patliolo;,'ii;  mcnl.;ile  et  nerveuse,  est  admirable,  même  après  le  traité  De  la 
maladie  .«icr'.V.  Un  n'a  jamais  décrit  avec  plus  de  précision  et  de  srtrelé  les  lésions  des 
sens  et  de  l'intelligence  <le  cetli!  grande  affection  du  cercmu  (/.xt'ijtov  !fxiçi>.ov  f,  ToJtoi< 
To5  TtiQoj;  iati  vîvît.;)  durant  les  paroxysmes  convulsifs. 

Mais  ce  grand  médecin,  qui  «  jamais  n'aliamlonne  la  pratique  pour  l'étude,  ni  l'étude 
pour  la  pratique  ■>,  lut  en  somme  un  penseur  assez,  uiédiocr'?.  I,a  rfclierche  de  l'utilitif 
des  parties  des  animaux  canstitue  pour  lui,  t-omrne  il  le  proclame,  le  principe  d'une 
c  théolof^ic  parfaite  "  (XVll,  1  ;.  Conliné  ilans  les  vues  ••truites  d'un  utilitarisme  qui  rap- 
pelle celui  de  Siir.mrF,  la  téléologie  organique  de  liAi.iE.s,  presque  toujours  puérile,  n'a 
que  de  trî'S  loinlaines  afiinilés  avec  celli'  d'AHisToTK.  Cause-linalier  et  esprit  religieux, 
exaltant  à  tout  propos  la  sagesse  et  la  [irévoyance  des  dieux,  et  découvrant  dans  I© 
monde  le  gouvernement  d'une  providence,  liKUKv,  alors  même  qu'il  les  invo(|ue,  «l 
croit  vivre  de  leur  pensive,  n'a  rien  de  la  froide  et  solide  raison  de  Platon,  d'AtiisTorE  ni 
de  TiiÉopnB\sTE.  Ce  médecin  consommé,  cet  eipérinieiilateur  hors  lijjne,  jivec  son  goûl 
intempérant  de  p  diMniquo,  avec  son  iulolériuico  doctrinale,  ses  déclamations  de  rhé- 
teur agité  et  tiruyaiit,  avait  bien  plus  l'étolV»-  d'un  professeur  que  celle  d'un  savant  et 
d'un  pliilos<iphe.  Pliilusophe,  fÎALiiîjf  ne  l'est  pas.  car  sur  toutes  choses  il  possède  deJ 
lumières  particulières;  il  est.  comme  un  jirôtre,  dans  le  secret  des  dieux;  il  applique 
aux  phénomènes  de  la  nature  entière  une  explication,  toujours  la  même,  de  croyant 
enthousiaste.  Savant,  il  le  serait,  s'il  suffisait  pour  cela  d'être  un  grand  érudit,  un  esprit 
toujours  en  éveil,  un  travailleur  infatigable.  Mais  le  savant  est  moins  celui  qui  sait  qoe 
celui  qui  comprend.  Le  monde  n'est  pas  pour  lui  un  mystère,  mais  un  problème  étemel 
et  iiirmi.  Pour  Galien,  le  inonde  était  un  vaste  théâtre  dont  un  ini[>resario  divin  se  don- 
nait le  spectacle  ajirès  en  avoir  tout  réglé  avec  un  arl  adiniraide;  on  l'eût  dit  constam- 
iiK'nt  dans  les  coulisses  de  cet  imprésario. 

(lALiKN.qui  «  n'a  jamais  disséqué  que  des  animaux  »(Uareuhebg,  E.tpos.  îles  conn.  tletix- 
LIK.N  sur  l'iiniil.Jnphijs.  cl  la  pathul.  du  si/nt.  neru..  Th.  Paris,  1 841  ),  n  peu  fait  pour  l'a  vancemenl 
de  la  connaissance  du  cerveau  de  l'homme.  Pierre  Camper,  après  Haymond  Viki-ssums,  a 
démontré,  contre  IIustacbe,  que  Galien  n'a  jamais  disséqué  de  cerveaux  humains  ^P.  Cx»- 
l'ER,  Oe  t'Oriiny-Oulawi,(£uvrp-i,  l,-i2sq.,  43.  tl.  Viri'ssk.ns,  ^Vcrroç/c.  (mirc/-.>.,  Lii«d.,  I6M, 
141;  cf.  1^11.  RicitET,  Hiys.  lii-s  mi/sc/cs  et'ih's  nerfs,  303),  mais  des  cervaux  de  sin^ei, 
d'ours,  de  chiens,  t-tc.  Il  n'avait  même  pus  à  Itome.  comme  II  en  aurait  en  à  .\lexaudrie, 
d'ossetncnts  humains,  ainsi  qu'il  en  téiiutigue  en  ses  ['tépunilinns  unu/o/nn/Ur.s.  C'est  donc 
presque  uiiiqueuictil  sijr  ci's  luamniiféres,  sur  les  singes  eu  particulier,  que  GALIK^  s'est 
exercé  à  l'anitumie.  Il  ne  témoigne  nulle  part  d'avoir  disséqué  un  cadavre  humaui. 
mais  il  exhorte  sans  cesse  ses  auditeurs  à  faire  sur  les  animaux,  sur  les  singes,  comnK  il 
l'a  fait  (i'.ôov...  ïy  Tivo;  àvaTO'j.^  7:'.(Jr|x'rj,  etc.),  ces  études  pratiques  de  dissection  qui  peariiiil 
seules  permettre,  au  cas  où  ils  trouveraient  l'occasion  d'autopsier  un  cadavre  humain, 
de  se  recoiinaiLre  prumptement  sur  ce.  cadavre.  Faute  de  cplte,'préparatioii,  les  médecins, 
en  présence  du  corps  d'un  soldat  ennemi,  par  evem/de,  lue  sur  le  champ  de  bataille,  lit 
savent  rien  vi)ir  ni  reconnaître.  Dos  observations  fructueuses  de  ce  genre  ont  sauvent  puétff 
faites,  au  lénMi^fuajçe  exprés  de  Calien,  siiri>  le  corpsdeceuxijui  étaient  condamnés  à  mort 
uu  exposés  aux.  bétes  (tia*  ts  yip  Èsi  Oi/itoi  xaiix.ntOîvTMv  xi:  Orip'o;;  -ip«j(Xr|OjvTcuv...  «»  toi: 
atiS|iaaO  u  et  sur  les  brigands  gisant  sans  sépulture.  Ceux,  ajoute  Galie.n,  qui  dissèquent 
fréquemment  des  cadavres  d'enfanls  exposés  n  savent  combien  la  structure  de  l'humin* 
et  celle  du  singe  se  ressemblent».  Bnlln,  une  autre  source  d'enseignement  de  ce  genre, 
pour  le  médecin,  ce  sont  les  cas  de  grands  Irauinalisines,  de  vastes  destructions  deslégo- 
nients.  etc.,  qu'on  observe  en  clinique  {De  'tiintiim.  ulm'niftr.,  III,  v,  ii.  Kch.\.  ii,  3^4, 
3'J6),  Ces  indications  assez  brèves,  mais  topiques,  n'affirment  ui  n'inlirment  la  pratique 
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de»  viviseclions  liumaines  qui  semble  bien  avoir  existé  ù  Alexandrie,  à  l'époque  d'HÉHO- 
PHiUi  et  d'ÉnAsiSTiiATE.  Daiis  la  Tirêco  comme  à  Rome,  la  dissection  |des  cadavres  passait 
pour  une  chose  «  honteuse  i>,  Uu  moins  aux  yeux  des  gens  du  monde.  Mais  Galirm  savait 
que  ceux  qui  lui  avaient  révélé  la  structure  et  les  fonctions  de  ce  corps  humain  qu'il 
admirait  si  rort,  IIkhophile.  Ébasistrate,  Ei'dèur,  avaient  tiré  toute  leur  science  de 
l'étude  directe  de  ranitlomie cl  de  la  physiologie  de  l'homme  11  proTessait  donc,  lui  aussi, 
mais  sans  pouvoir  mettre  en  pratique  ses  enseignemeiils,  qu'il  est  nécessaire  de  dissé- 
quer des  cadavres  humains.  Peut-être  pensait-il  même  que,  |iour  parler  avec  Celse, 
«  Hëoophile  et  Erasistr.vte  avaient  fort  bien  l'ait  de  disséquer  tout  vivants  (vivos  inciderint) 
les  criminels  que  les  rois  retiraient  des  prisons  pour  les  leur  livrer,  examinant,  tandis 
qu'ils  respiraient  encore,  ce  que  ta  nature  avait  tenu  caché.  »  (A.  C.  Cfxsos,  Artium  liber 
sextui  idem  medic.  primits,  Prooemitim.  Cf.  Tertlllien,  De  nnimii,  x  et  xxv.) 

La  théorie  des  nerfs  mous  pour  les  sensations,  des  nerfs  durs  pour  les  mouvements, 
a  eu  la  fortune  que  l'on  sali.  Ijalies  attribue  une  origine  différente  a.  ces  deux  espèces 
de  nerfs  :  les  premiers  dérivent  du  rerveau,  les  seconds  du  cervelet  et  de  la  moelle  épi- 
nière.  Tous  les  nerfs  du  corps,  nerfs  durs,  qui  déterminent  les  mouvements  par  traction, 
tension,  llexion,  et  i[ue  t^\uEN  assimile  à  des  cordes  [il  s'agit  bien  des  nerfs,  non  des  len- 
dons  et  des  ligaments),  dérivent  ou  du  cervelet  uu  de  la  moelle  épiniére,  origine  et  prin- 
cipe de  tous  les  nerfs  durs,  car  le  cerveau  lui-même  durcit  à  mesure  qu'il  se  rap- 
p1-oche  de  la  moelle,  et  la  moelle  à  mesure  qu'elle  avance  vers  sa  terminaison. 
o  Les  nerfs  devant  avoir  une  double  nature,  le  cerveau  lui-même  a  été  fait  double, 
plus  mou  à  la  partie  antérieure,  plus  dur  dans  l'autre  partie  que  les  anatomistes 
appellent  pareiicéphale  ;  cervelet).  "  Le  cervelet  ne  donne  absolument  naissance  à  aucun 
nerf  mou.  Or  c'est  du  cervelet,  beaucoup  plus  dur  que  le  cerveau,  que  sort  la  moelle 
épiniére  {De  l'iitilitédes  ptirlka,  VIII,  vi,  x;  IX,  iv,  xiv;  Du  mouiemetit  des  nuiscles,  l,  t). 
'Dans  toutes  les  parties  de  l'animal  inférieures  nu  cou  qui  sont  mues  volontairement,  les 
nerfs  moteurs  tirent  leur  origine  de  la  moelle  épiniére  (râ  xivt.tixï  vîûfia...Ë!t  toû  )ta).o'j(Uvo'j 
vwTtatou).  Quant  aux  nerfs  crâniens,  aux  nerfs  des  sens,  certains  d'entre  eux  se  durcissent 
pendant  leur  traji-t  ilhid.,  IX,  xivj  ou  sortent  des  parties  les  plus  postérieures  du  cerveau 
afin  de  servir  aux  mouvemenls  des  organes  des  sens  situés  dans  la  tête.  «  Ainsi  dans  les 
sens  qui  sont  mus  par  la  volonté,  lels  que  les  yeux  et  la  langue,  il  existe  des  nerfs  de 
deux  espèces,  et  non  pas  seulement  des  nerfs  mous  i  ou  sen  soriels),  comme  dans  les  oreilles 
et  le  nez  »  (VIII.  v)  :  tandis  que  les  nerfs  mous  s'épanouissent  à  la  face  externe  de  la  langue 
ou  sur  l'organe  essentiel  de  lu  vision,  les  nerfs  durs  s'insèrent  aux  muscles  île  la  langue 
el  des  yeux.  Il  en  résulte  que  si  l'un  des  deux  nerfs  vient  a  être  lésé,  la  lésion  n'affecte 
que  la  fonction  [uopre  de  ce  Aerf.  .^insi  la  langue  peut  être  privée  soit  de  la  motilité, 
soit  de  la  faculté  d'a|i[ii'écier  les  saveurs.  Comme  les  parties  postérieures  du  cerveau  et  le 
cervelet  sont,  par  eux-mêmes,  sunisammentdurs,  elles  n'ont  pas  besoin  que  la  pie-mère  s'y 
enfonce  pour  les  soutenir,  car,  ainsi  que  le  répète  Galien,  »  le  cervelet  tout  entier  dépasse 
de  beaucoup  en  dureté  le  cerVteau  d  (fti'i.,  VIII,  vi,  xi).  Etinême.à  ce  propos,  Galien,  qui 
lient  volontiers  la  plupart  des  anatomistes  c|ui  l'ont  précédé  comme"  mal  éveillés  encore  », 
s'écrie  qu'il  s'étonue,  non  seufemenl  de  l'absurdité  des  dogmes  de  PRAXAGOBAset  de  Phi- 
LOTiiiR,  maisde  leur  ignorance  des  faits,  démontrés  )iar  la  dissection,  parce  qu'ils  oui  regardé 
l'encéphale  coiiinie  une  sorte  d'excroissanca  ou  de  rejeton  de  la  moelle  épiniére.  Le 
cervelet  et  les  parties  situées  à  la  base  de  Teucéphale  à  laquelle  fait  suite  la  moelle 
épiniére,  n'ont  donc  pas  besoin  que  la  pie-mère  îcs  tapisse  et  les  consolide,  comme  c'est 
le  cas  pour  les  parties  molles  etitifllueiites  des  parties  antérieures  du  cerveau.  Dans  une 
de  ses  recherches  de  physiologie  expérimentale,  Cialien,  ayant  mis  à  nu,  sur  toutes  ses 
faces,  le  cerveau  d'un  animal  mort,  et  en  ayant  enlevé  la  pie-mère,  vit  les  parties  dé- 
pouillées de  leur  mctnbraiii'  s'affaisser  et  s'écouler.  Or,  selon  lui,  et  pour  des  raisons 
Uiéoriques,  nulleniecil  eipérinientales,  l'encéphale  d'un  animal  vivant  devrait  être  encore 
plus  mou.  Ce  cerveau  dil'lluent,  il  le  considère  comme  dur  au  regard  du  cerveau  vivant, 
alors  que  le  pneuina  psychiqne  ne  s'était  pas  «échappé  de  l'organe  et  qu'il  conservait 
toute  sa  chaleur  naturelle.  L'encéphale  cadavérique  serait  ainsi,  selon  Galiex,  non  pas 
ramolli,  mais  durci,  [larce  que  tout  ce  qu'il  renfeiniait  de  sang,  de  phlegme  ou  d'autres 
humeurs,  sVst  coatulé  par  le  froid  {Ihid.,  VIII.  viii). 

Le  cervelet  n'est  point,  comme  le  cerveau,  formé  de  grandes  circonvolutions  (oà  y»p 
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tÇ  i).ixojv  (iry«)i<i>v)  séparées  par  la  (lie-inère,  mais  k  d'un  grand  nombre  de  corps  tr^ 
petits»,  aulreraent  disposés  que  dans  le  cerveau.  Ites  ventricoles  antérieurs  du  Leiveaa. 
le  pneuma  psychique  arrivi\  élaboré,  par  un  canal,  dans  le  ventricule  du  cervelel,  on 
(lualrièine  ventricule  qui,  diL  Gauen.  devait  iHre  d'une  grandeur  considérable,  tous  les 
nerfs  du  corps  dérivant  soil  du  parencéphale,  soit  de  la  moelle  épiniére  (  Util,  desparlifn, 
VIII,  ix).  «  En  l'H'ct,  le  ventricule  parait  prand,  et  le  canal  qui,  des  ventricules  antérieurs, 
vient  y  déboucher,  est  fort  piand  aussi.  »  Aussi  bien.  tiAtiE.N  écrit  ici  (/liiVi.,  VIII,iiii)  que 
si,  «cnnime  il  l'u  démontré  ailleurs,  le  pneuma  psychique  n'est  pas  seulement  renfermé 
dans  les  ventricules,  niai.s  dans  tout  le  corps  de  l'encéphale  {S;'  SXo-j  toj  xati  tov  i-^.i-ii\in 
dwiiaTo;),  il  faut  croire  que,  dans  le  cervelet  ijui  devait  être  le  principe  des  nerfs  du  corps 
entier,  ce  pneuma  se  trouve  en  très  grande  abondance.  «  Quand  à  Éh.»sistb-\te,  qui  avait 
enseigné  que  le  cervelet  (5;  È-EYxpavi,-)  est  d'une  structure  pins  complexe  que  le  cerveau, 
et  soutenu  que  si  le  cervelet,  et  aussi  le  cerveau,  est  d'une  structure  plus  complexe  chez 
l'homme  <jue  chez  les  autres  animaux,  c'est  que  ceux-ci  n'ont  pas  une  intelligence 
semblable  à  celle  de  l'homme  (ôti  oà  -t^.iirzvt  iùtoî;  ôuoiiu;  àvOpol-i.i  to  voîîv).  Caliez  le 
bliime  d'avoir  mal  raisonné,  "  puisque  les  ânes  eux-mêmes  ont  un  cerveau  très  circon- 
volutionné  (noXj;:/.oxov  tov  ÏYxjçatXov)  »,  alors  que  la  faiblesse  de  leur  entendement 
n'exigerait  qu'un  encéphale  des  plus  simples.  Mieux  vaut  donc  croire,  conclut  Gaue5, 
que  •!  l'intelligence  (ttiv  tjvsiiv)  résulte  du  bon  tempérament  du  corps  pensant,  quel  qu'il 
soit  (tt,  tt,;  ojjia;  rjxp»3^i  Toj  voojvro;  5i,')rj.»to;,  S  Ts  ttot'  ïv  r,  toûto),  et  non  de  la  complexité 
de  sa  composition  »  ou,  comme  nous  dirions,  de  sa  ditférenciation  morphologique.  Il  lui 
semble  eiilin  que  c'est  moins  à  la  qwmtiti'  qu'à  la  qiialUc  do  pneuma  psychique  qu'on 
doit  rapporter  la  perfcclion  de  la  pensée,  ttjv  ixpi,'3£iiv  tt,;  votîa-'.i;. 

La  théorie  du  tiiple  pneuma  a  déjà,  chez  Iialien,  toute  la  subtilité  aigue.  toute  In 
rigueur  logique,  pureiueiil  spécieuse,  qui  caractérisent  l'esprit  et  l'enseignement  des 
maîtres  et  des  écoles  du  moyen  âge.  Le  pneuma  psuchique  est  localisé  dans  l'encéphale 
et  dans  les  nerfs,  le  pneuma  l'iîul  dans  le  coîur  et  les  artères,  le  jmnami  physique  dans 
le  foie  et  dans  les  veines.  Les  manifestations  dynamiques  de  ces  trois  esprits,  la  font 
psi/ihique,  la  furce  sphyiimique  et  la  force  phijsi'jiie,  correspondant  aux  esprits  animaux, 
1  iliiiix  et  naturels,  dé])P!ident  de  l'absorption  du  pneuma  vital  dans  la  respiration.  llÉm>- 
l'iiiLE  avait  distingué  les  arlèrcs  des  veines  par  leur  épaisseur,  conjecturant  que  In 
tunique  artérielle  est  six  fois  plus  épaisse  que  la  tunique  veineuse.  Galie.n  se  rendait 
compte  de  celle  diiïéretice  en  raisoiuiaiit  ainsi:  le  |iiieuma  étant  subtil  et  très  vif  en  ses 
mouvements,  devait  trouver  dans  les  artères  une  forte  résistance,  sans  quoi  il  s'échappe- 
rait à  travers  leurs  parois;  le  sang,  au  contraire,  étant  pesant,  épais  et  leiit  dans  se» 
mouvements,  stationnerait  dans  des  tuniques  épaisses  et  ne  pourrait  servir  à  la  nutrition 
des  parties  iUtititi  des  purtie^,  VI,  \.  Cf.  l»AiiKiiHKno,  Annt.  el  ph;f>ii>l.  rf'HÉBOPHii.E.  lUv. 
Scieulif..  18H1,  I,  12).  TiALiKN  témoigne  avoir  toujours  trouvé  chaud  le  cervean  des 
animaux,  ce  qu'il  s'expliquait  par  la  présence  des  notnbieux  vaisseaux  sanguins  ipii 
rampent  sur  la  pie-mère  et  dans  la  substance  ctu  cerveau.  •■  La  force  psychi<iue  est  la 
condition  de  la  représentation  inteltecliielle,  de  la  mémoire,  de  la  pensée;  elle  commu- 
nique aux  nerfs  le  pouvoir  de  sentir,  aux  organes  moteurs  la  faculté  d'accomplir  des 
mouvements.  La  force  splnjgmiiiue  est  la  condition  du  courage,  de  la  colère,  de  la  force 
du  caractère,  et,  par  les  artères  dont  elle  déteiraine  la  |iulsation,  de  la  chaleur  propre 
de  l'organisme.  La  fi^rve  )ih;t<iiji(e  est  la  condition  des  désirs  sensuels,  et,  par  les  veines, 
de  la  nutrition  et  île  la  formation  du  sang.  Trois  groupes  de  fonctions  dérivent  de  la 
Iripleforce  vitale:  1"  fondions  «n/mnfr's,  qui  se  subdivisent  en:  a,  fonctions  principales: 
activités  spirituelles;  /;,  fonctions  auxiliaires:  aclivilé  des  sens  et  mouvement  Tolon- 
taire  ;  2"  fonctions  viluks  qui  se  subdivisent  cit  :  a,  foto-lions  principales  :  activité  du  cœur 
(dans  le  cœur  gauche  sont  créés  les  esprits  vitaux  el  se  forme  la  chaleur,  ce  qui,  d'.iilleur», 
doit  aussi  avoir  lieu  dans  le  foie,  lieu  d'origine  des  veines);  6, fonctions  auxiliaires: 
respiration  et  jionls  ;  3°  fonctions  naturelles,  qui  se  subdivisent  en:  a,  fonctions  princi- 
pales; nutrition  el  croissance  de  l'individu  el  de  l'espèce  (fonctions  de  In  génération  on 
fonctions  sexuelles).  .■  (Phkyeh.  Elém.  de  )*//;/<.  gcnt'c.  p.  43  et  suiv.  de  notre  trad.) 

Parmi  les  recherches  capitales  de  physiologie  ei[)éiimenlale  de  Galien,  on  signale 
la  section  totale,  transversale  el  longitudinale  de  la  moelle  épiniére,  la  section  du  nerf 
vague  et  des  nerfs  intercostaux.  Les  sections  transversales  de  la  moelle  épiniére  prirent 
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[de  sensibilité  et  de  moiivemeitl  toutes  les  parties  du  corps  situées  au-dessoDS,  la  muelle 
hiritnl  de  l'encéphale  lu  faculté  de  la  sensation  et  celle  du  mouvement  volontaire  (7)m 
flieu.r  aff.,  III,  xivi,  les  nerfs,  jnuaitl  toujours  le  rôle  de  canaux  ou  conduits,  apportant 
lau\  muscles  les  forces  qu'ils  tirent  de  l'encéphale  comme  d'une  source.  Tous  les  muscles, 
fdil  lïALiE.N,  sont  en  rapport  avec  le  cerveau  et  la  moelle  épinière  par  des  nerfs  dont  la 
destruction  enlève  au  muscle  tout  mouvement  et  tout  sentiment  {On  moiir.  des  musrles, 

»J,  i).  A  rûté  de  la  paralysie  du  niouvcinent,  on  [larlait.  au  temps  de  Gaub.n,  d'une  paralysie 
de  la  sensibilité.  L'inllammaltond'un  nerfpeut  déterminer  des  convulsions  et  du  délire; 
en  ce  cas,  la  section  du  nerf  a  souvent  mis  tin  aux  syrapliJmes  ;  mais  le  muscle  auquel 
ce  nerf  se  rendait  reste  paralysé.  Outre  les  nioiioplégies  des  divers  segments  de  membres, 
la  face,  ou  les  parties  de  la  face,  la  lanjîue,  les  mâchoires,  les  lèvres,  l'œil,  peuvent  être 
isolément  paralysées,  comme  si  ces  parliis  n'avaient  pn$  loiitea  iiii  s«'i(/  lieu  pniir  principe 

|(£va  -zijr.oi  ip/V'}  e'  qu'elles  tirassent  leurs  nerfs  de  différentes  régions  de  l'encéphale 
\Des  lieiix  tiff.,  III,  ïiv).  Si  l'on  sectionne  la  moelle  épinière  à  différentes  hauteurs, 
toute  la  partie  située  au-dessus  de  l'incision,  demeurée  en  rapport  avec  le  cerveau, 
conserve  ses  fonctions,  coiiLi-aireraent  ;\  ce  qui  arrive  pour  les  parties  inférieures  à  la 
lésion.  Une  section  hémi-latérale  de  la  moelle  ne  paralyse  que  le  côté  correspondant  à 
la  section. 
>  Arrosé  par  le  sang  chaud  et  sulilîl  de  i'arlére  et  par  le  san|:;  plus  froid  et  plus  épais 
de  la  veine,  le  corps  du  nniscle  devient,  [lour  ainsi  dire,  une  plante  ;  lorMju'il  reçoit  les 
forces  que  le  nerf  lui  appoilc  de  l'encéphale,  il  acquiert  le  sentiment  et  le  mouvement 
volontaire  :  il  est  devenu  un  organe  psychique.  (Jiuiique  tous  les  nerfs  soient  doués  de 
deux  facultés,  la  sensibilité  et  le  mouvement,  de  toutes  les  parties  auxquelles  ils  se 
distribuent,  les  muscles  seuls  se  meuvent  ibr  l'util,  des  parties,  XVI,  u);  les  autres  ne 
font  que  sentir,  telles  la  peau,  les  memluanes,  les  tuniques,  les  artères,  les  veines,  les 
intestins,  la  matrice,  la  vessie,  l'estomac,  etc.  A  plus  fuite  raison  en  est-il  ainsi  des 
orjranes  des  sens  (Ibid.,  VIII,  ix  et  x).  Aux  pari  if  s  en  rapjiort  avec  lasonsibilit<-  se  rendent 
les  nerfs  mous,  aux  organes  moteurs  les  nerfs  durs,  à  ceux  enfin  qui  possèdent  l'une  et 

(l'autre  fonction,  les  deux  sortes  de  nerfs.  Tous  les  organes  sensoriels,  tels  que  les  yeux, 
les  oreilles,  la  langue,  «iuiit  la  nature  de  la  sensation  est  u  supérieure"  à  celle  de  la 
sensation  commune  à  toutes  les  parties,  c'est-à-dire  au  tact,  sont  pourvus  de  la  double 
espèce  de  nerfs,  les  nerfs  mous  se  rendant  à  la  partie  tjui  est  l'instrument  propre  de  la 
sensation,  les  nerfs  durs  allant  aux  muscles.  Cha(|ue  oreille,  par  exemple,  reçoit  un 

»  nerf  mou,  tandis  que  ses  parties  destinées  à  se  mouvoir  (le  pavillon)  reçoivent  des  nerf» 
durs.  Le  derme  tout  entier  reçoit,  non  un  nerf  spécial  et  isolé,  mais  des  fibrilles  issues 
de»  libres  nerveuses  sous-jaceutes,  lesquelles  servent  d'orp-anes  de  sensation.  Le  muscle 
est  proprement  l'or^iane  du  miuivement  volontaire:  il  meut  tes  partie  au  moyen  des 
tendons  insérés  sur  les  parties  elles-mêmes.  Mais,  outre  les  muscles  volontaires,  il  y  en 

Ia  d'involontaires.  Quel  critérium  peut  servir  à  les  distinguer"?  I.a  marche,  par  exemple, 
est  un  mouvement  volontaire,  car  on  peut  marcher  plus  vite  ou  plus  lentement,  s'arrêter, 
etc.  \i\  contraire,  la  volonté  ne  ]u'nt  ni  .aircler  le  mouvement  de  l'aitère  ou  du  cœur, 
ni  l'exciter,  ni  le  rendre  plus  fréquent  ou  plus  rare,  .\ussi  ne  dit-on  pas  que  de  tels 
actes  soient  des  actes  de  l'ilmc,  mais  de  la  nature.  Les  mouvements  mtlurels  ou  involontaires 
tonf  encore,  par  exemple,  les  mouvements  de  l'cstûmac.  des  intestins,  etc.  {Ibi'd.,  Vil,  \ui  ; 
X,  1x1.  Enfin,  des  actes  volontaires,  les  uns  paraissent  entièrement  libres,  les  autres  sont 

I subordonnés  aux  alfections  du  corps.  .Vinsi,  des  gens  ont  gardé  le  silence  un  an  entier 
DU  davantage  par  l'effet  de  leur  volonté;  personne  no  peut  retenir  ses  excréments  ou 
son  urine.  De  même  il  est  impossible  de  retenir  longtemps  sa  respiration  iDu  mour.  des 
muscle.*.  Il,  vu.  Le  diaphragme  et  tous  les  muscles  abdominaux  sont  des  organes  dont 
les  mouvements  dépondent  de  l'dme,  c'est-à-dire  de  la  volonté;  ils  agissent  toujours  par 
inipulsiou  rolonluire.  Des  nerfs  durs  sont  affectés  aux  muscles  do  ces  mouvemeul>.  Au 
contraire,  les  intestins  et  l'estomac  sont  des  organes  dont  les  mouvemeuls,  soustraits  à 
la  volonté,  se  contractant  sans  recevoir  d'impulsion,  sont  appelés  naturels  ou  involon- 
[taires  (lf>id.,  Il,  vni);  les  viscères  n'ont  que  peu  de  nerfs  moteurs  ou  durs:  le  nerf  du 
BUr  et  de  l'estomac  (le  pneumo-gastrique)  est  un  nerf  mon  sensitif. 
Quant  à  sa  substance,  le  cerveau  ressemble  beaucoup  aux  nerfs,  dont  il  est  le  prin- 
Fcipe.  S'il  est  plus  mou  que  tous  les  nerfs,  c'est  qu'il  reçoit  toutes  les  sensations  [-xaa« 
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(ùv  eiî  aÙTov  li;  «ïaOrldtiî),  c'esl  qu'il  se  représente  toutes  les  représentations  (-iii;  Si  ç«»- 
Tadîa;  çavTa(jioa|i:vt;>),  c'est  qu'il  pense  toutes   les  pensées  (xx'i  niia;  vor|7ti;  worjaovrt).   Le 
cerveuu  est  donc  mou  et  de  c  température  modérée  »  {Dr  i'ulil.  ies  parties,  VIII,  vi  ;  IX,  iv). 
Peut-on  essayer  de  localiser  plus  exactement  encore,  dans  le  corps  du  cerveau,   le  siège 
de  CCS  fonctions?  (jaliex  a-l-il  distingué  la  substance  prise  de  la  substance  blanche?  Je 
nç  le  crois  pas.  Voici  le  passage  où  l'on  a  cru  apercevoir  quelque  vague  indication  à  ce 
sujet  :  "  Dans  le  cerveau  unlérieur,  les  parties  voisines  di'   li-nveluppe  appelée  dure  el 
épaisse  méninge  sont,  et  avec  raison,  plus  dures,  la  partie  moyenne,  enveloppée  par  les 
parties  supérieures,  plus  molle.  »  Celle-ci  est  un  lieu  d'origine  pour  les  nerfs  mous. 
comme  l'est  la  partie  externe  pour  les  nerfs  durs  (fbi'c/.).  Le  cerveau  est  encore  la  con- 
dition et  le  principe  de  toute  sensation.  C'est  en  vain  que  les  organes  spécifiques    des 
sens,  les  yeux,  les  oreilles,  le  nez,  la  langue,  et  aussi  le  tact,  ont  été  modifiés  par  leur 
slimuliis   adc'-quat,  la  lumière,  les  sons,  les  odeurs,  les   saveurs  (le   semblable   devant, 
selon  (i.vLiEN,  être  reconnu  par  le  semblable),  car  tout  sens  n'est  pas  modifié  par  tout 
objet  sensible,  el,  par  e.\eniple,  •<  aucun  des  sensoriutns  ne  sera  modifii'  par  les  couleurs 
si  ce  n'est  celui  de  la  vue  »  :  celte  moditicalion  des  organes  des  sens,  condition   pre- 
mière de  la  sensation;  demeurerait  sans  elTel  si  elle  n'était  a  connue  »  de  l'âme  raison- 
nable (to  jjY^iJ.ovixov),  c'est-à-dire  du  comple.xu8  de  fonctions  localisées  dans  •<  le  corps  du 
cerveau  »  que  Galien  appelle  ici  la  repn^seulatiim,  la  mémoire,  la  raison  [zà  oivtmoJiiivov 
xal  (iEiiv/Jaivov  xn:  Xo-yiîôjiîvov).  l'our  »  coimallre  ••  les  impressions  reçues  par  les  appareil» 
périphériques  des  sens,  le  cerveau  envoie  jusqu'à  eux  ■•  une  partie  de  lui-même  ".  TeU 
sont  les  processus  mamillaires  qui,  des  venlrieulcs  antérieurs,  aboutissent  aux  narine.";, 
véritable  apophyse  cérébrale,  le  nerf  optique,  •■  qui  n'est  pas  tout  à  fait  un  nerf  ■>  et  par 
lequel  le  cerveau  se  prolonge  jusqu'à  ■•  rbumeur  cristalline  ».  Dans  les  yeuj,  environnés 
de  membranes  de  tous  c^tés,  (ialien  montre  l'impression  produite  par  les  couleurs,  par 
exemple,  i<  parvenant  rapidement  à  la  portion  de  cerreafi  qu'ils  renferment  •>,Tf,v  rfuî^xM-j 
li'jîpiv.  De  même  pour  les  nerfs  plus  on  moins  mous  de  la  langue  et  des  oreilles.  Quant 
au  nerf  de  la  cinquième  paire,  fort  el  dur,  il  csl  propre  au  mouvement  el  au  tact,  dit 
Galien,  c'est-à-dire  au  plus  grbssier  des  sens  (xx'.  tiïiy  alsOrJsswv  7\v  ::x/u|ji:pEaT£p3v   â^«J 
{Ibid.). 

Ainsi  le  cerveau  est  à  la  fois  le  point  de  départ  et  d'.rrrivée  de  la  modification  sur- 
venue dans  chaque  sens  en  activité;  c'est  par  le  cerveau  que  la  sensation  existe.  Ea  dèful 
de  la  parfaite  intégrité  de  ses  .sens,  un  animal  sans  cerveau  ne  saurait  éprouver  de  sen- 
sations. Et,  avec  l'abulilion  des  sensations,  n'est  aussi  la  mémoire  des  images  ou  repré- 
sentations, conditions  du  jugement,  qui  disparaît,  rar  (jalien  a  écrit  :  "  Voyez  les  gen* 
happés  d'apoplexie,  bien  c(ue  tous  leurs  organes  des  sens  soient  intacts,  ces  organes  ne 
leur  sont  plus  d'aucun  usage  pour  l'appréciation  dei  choses  sensibles,  oJSiv  o'ïÎ;  tI.v  :ôiv 
a!o6r,îiûv  SiifvMiiv.  u  [llii<l.\ 

Jl  Dou.-i  faut  insister,  avec  Galien,  sur  la  forme  et  les  fonctions  dés  venl«-icules  du  cer- 
veau, qu'Ani.sTOTE:  n'avait  décrits  que  d'une  fai;on  bien  sommaire  :  '•  Dans  presque  tous  les 
animaux,  le  cerveau  a  une  petite  cavilé  dans  son  centre,  ï/îi  tv  ti^  lUioiô  twv  nÂiiTrù»  si; 
xoiÀ'iv  Ti  ;j.ixpw.  »  (/)f  iinimal.  hial.,  I,  xiii.)  Selon  Galien,  les  doux  ventricules  antérieurs  ou 
venlrii'utes  latéraux  opèrent  l'inspiration,  l'expiration.rexsufllation  de  l'encéphale:  c'est  par 
les  trous  nombreux  clés  os  ethmoides  que  l'air,  (ténélianl  dans  ces  ventricules,  arrive  A 
l'encéphale,  ces  ventricules  comiimuiqiiaiil  avec  les  narines  par  leurs  parties  aniérieures; 
ils  préparent  et  élaborent  pour  le  cerveau  le  jmeiima  psycliiiine.  A  l'entrée  du  eanal  qui, 
du  ventricule  moyen  (;t°  ventricule),  apporte  le  pneuma  dans  le  ventricule  du  cervelet 
(i'  ventricule),  quelques  auteurs  font  du  conarium,  ou  glande  pinéale,  un  "■  surveilUnt 
et  comme  un  économe  décidant  de  la  quantité  de  pneuma  qui  d'oïl  être  transmise". 
fJALit.s',  cberchanll'  <>  utililé  "  de  celte  glande  lonoïde,  rjni  i-essemble  à  une  pomme  de  piu, 
écarte  non  seulenn-nl  lonl  lapprochement  aver  le  pylore,  dont  la  fonction,  selon  quel- 
(pies-uns,  est  d'empêcher  l'aliment  de  passer  île  l'estomac  dans  l'intestin  grêle  avant 
d'être  élaboré  :  il  ostijne  i|ue,  comme  toules  les  glandes  analogues,  elle  sert  de  soutien 
aux  raeniticatious  de*  vaisseaux  et  n'est  point  le  poilierdu  pneuma  psychique.  Celle  der- 
nière fonction  esl  dévolue  aux  éminenees  quadiii-éminées  cl  au  verniis  inférieur  du  ccr- 
velcl.  En  outre,  et  ce  point  d'histoire  est  important  pour  bien  entendre  la  doctrine  dr 
Desi'.aiites  sur  le  siège  de  l'-^me  dans  la  glande  pinéale,  le  conarium  ne  fait  en  aucune 
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façon,  pour  Galien,  pai*tie  de  l'encéphale;  elle  n'est  pas,  dit-il,  raltacbép  à  l'inlérienr  du 
ventricule,  mais  seutemeni  à  l'exlérieur,  et  ne  se  ment  pas  par  elle-même  :  c'est  nne 
simple  glande.  Elle  ne  peut  donc,  en  dépit  di:'  sa  position  favorable,  ouvrir  ou  fermer  tour 
a  tour  le  canal.  Ce  sotU  là  des  fiipposilions  J'un  esprit  ignorant,  s'écrie  IIalien,  qui  nie 
l'art  de  la  nature,  laqaellf  ne  fait  rien  sans  but,  et  qui  refuse  de  s'instruire  [De  l'util,  des 
partiea,  Mil,  iiv). 

L'air,  venu  des  narines  par  les  processus  mamillaircs  (nerfs  olfactifs)  et  par  les  trous 
de  l'ellimoide,  se  mêle  dans  les  ventricules  latéraux  aux  esprits  vitaux  remontant  du 
cœur  h  ces  ventricules  par  les  arlères.  Là,  dans  ces  ventricules  supérieurs  ou  antérieurs, 
s'élaborent  pour  le  cervea  i  les  esprits  animaux,  et  le  pneuina  psycbique  trouve  son  ori- 
gine dans  le  pneuma  vital  venu  du  cunir  par  les  artères  [Ibid.,  IX,  iv).  Les  artères  de  l'en- 
cépliale,  dont  la  iliiiTtioii  est  ascendante,  laissent  écbapper  le  pneuma  parfaitement  éla- 
boré dans  ce  que  ti.iLiEN  appelle  te  plexus  réticulé,  le  ••  rels  admirable,  •■  lequel  n'existe 
d'ailleurs  pas  cbei  l'homme.  Le  cerveau  est  animé  d'un  double  mouvement,  diasiolique 
et  systoliquc  :  le  premier  favorise  l'arrivée  de  l'air  et  des  esprits  vitaux  dans  les  ventri- 
cules; par  l'effet  du  second  les  esprils  animaux  sunl  distribués  aux  nerfs. 

On  a  vu  que  le  pneuma  psychique  est  répandu  dans  tout  l'encéphale  et  dans  les 
nerfsqui  en  tirent  leur  principe (['(j7.  des  partks,  VIII,  xiii).  et  non  pas  seulement  dans  les 
ventricules.  G.u.ien  aurait-il  varié  relativement  au  sié(?e  de  la  fabrique  des  esprils  ani- 
maux et,  des  ventricules,  le  domicile  de  ces  esprits  aurait-il  été  transféré  parle  médecin 
de  Pergamedans  ce  que  nous  appellerions  parenchyme  du  cerveau  et  du  cervelet '.'Cela  ne 
me  paraît  point  exact.  Aussi  bien  voici  le  texte  du  passage  invoqué  :  «  11  vaut  mieux 
penser  que  l'âme  habite  dans  le  corps  même  du  cerveau  (èv  aÙTia  jiiv  Ttji  i(i5(AaTi  toj 
ÏYxtfiÀou  tf.v  |uyf,v  oîxeîv),...  mais  que  sonpiem^er  organe,  et  pour  toutes  les  sensations  et 
pour  tous  les  moments  volontaires,  est  le pneumn.  »  Or  ce  ]meuma  est  toujours  engendré 
dans  les  ventricules  du  cerveau,  et  c'est  même  pourquoi  une  j^'rande  qunntité  d'artères 
et  de  veines  s'y  terminent,  oripine  des  plexus  clioroides.  i.  Le  pneuma  des  artères  est 
appelé  vital,  celui  du  cerveau  jjs;/(AJ(/«f,  nott  purce  iiit'il  uniit  la  niibslunce  île  l'dme,  mais 
parce  qu'il  est  le  ::p<:iTov  ofyavovde  l'ilnif  qui  habite  dans  le  cerveau,  quelle  </ue  stnl  d'ail- 
leurs lit  M((i.<<Hncf  de  cflte-ci.  »  Selon  la  doctiine  authentique  de  Galibm,  le  pneuma  psy- 
chique est  donc  toujours  engendré  dans  les  ventricules  du  cerveau  {De  Ilippocr.  et  Plat, 
plae.,  VII,  m).  "  J'appelle  pneuma  psychique,  dit  expressément  Galikn,  le  pneuma  des  ven- 
tricules du  cerveau,  i|ui  est  le  piemier  uiyaue  servant  à  l'âme  pour  envoyer,  dans  toutes 
les  parties  du  corps,  la  sensibilité  et  le  mouvement.  »  (bes  lieux  ajf.,  IV,  ui.)  Des  venlii- 
cules  antérieurs,  le  pneuma  psychique  arrive,  élaboré,  par  un  i-anal,  dans  le  ventricule 
du  cervelet  fi"  ventricule),  ventricule  qui  devnit  être,  estimait  Galien,  nous  le  répétons, 
d'une  grandeur  considérable,  cl  qui  l'a  trouvé  tel  en  etfet  [VliL  des  pnrlies,  VIII,  xi. 
Cf.  de  Hipp.  et  Plat,  pi.,  VIII,  ni'>,  car  tous  les  nerfs  du  corps  dériventou  du  parencéphale 
(cervelet)  ou  de  la  moelle  t^iniére.  Ukrophile  avait,  pour  celte  raison,  considéré  ce  ven- 
tricule comme  le  plus  important  (/.■jp'.i.iTipiv  xotXJav);  après  AatsioTS,  il  nommait  le  cer- 
velet parencép/i«/e  ;  RnvsisTHATK  l'appelait  encranr  (ifxsav?;).  Le  ventricule  du  cervelet  est 
pourtant  moins  grand  ijue  les  ventricules  antérieurs  {litil.def  parties,  VIII,  xii). 

Quant  à  l'Ame  raisonnable,  la  troisième  ilme,  î]  /.oyiaiixl)  'Jm/r;,  qui  préside  aux  sensa- 
tions et  aux  actions  volontaires,  elle  a  taujonrs,  chez  Galien,  habité  le  cerveau.  A  cette 
époque  déjà,  le  sièfie  de  la  partie  directrice  de  l'Ame  (to  tt,;  ^u*f,i  fiyEiiovoCiv)  avait  beau- 
coup varié  dans  les  écrits  des  philosophes,  des  unalomistes,  des  physiologistes  et  des 
médecins.  C'était  surtout  entre  la  tête  et  le  cieur  que  les  systèmes  oscillaient.  .\u:mkon, 
pYTBAf.oBE,  DKMocniTE,  Platon,  Stbaton,  llKnopiiM.E,  ÉnAsisTBATE  avaient  localisé  ce  principe 
soit  dans  la  tête  ou  dans  Ip  cerveau,  soit  dans  les  méninges,  soit  dans  les  ventricules. 
.Mais  HirrocnAiE  et  les  Hippocratistes,  Empkdocle,  PAnsJÉNinE,  DiotitiNE,  Ahistote,  (jHbv- 
sippE,  les  Stoîcir.ns,  Épicl'he,  étaient  restés  attachés  à  l'antique  tradition  du  genre  bu- 
main,  qui  situe  dans  le  ca-ur  et  dans  le  sanp,  bref  dans  les  organes  thoraciques,  depuis  la 
tète  jusqu'au  diaphragme,  le  sièpe  et  le  domicile  de  l'àrae  (Galien,  i'tit.des  parties,  I,  ix; 
i)e  Ai"s(.  pAi7.,  KiHN,  XIX,  3lo).  Galien  ne  pouvait  hésiter,  non  plus,  à  l'entendre,  qu'aucun 
médecin  instruit  de  son  temps,  t'n  point  sur  lequel  physiologistes  et  philosophes  devaient 
tomber  d'accord,  c'est  que  là  où  est  l'origine  des  nerfs,  là  est  le  siège  du  pouvoir  cen- 
tral de  l'âme,  br.o-j  tûv  viifiuv  ij  ipjr.'i,  tvTaîfla  xol  to  tij;  <j<u-/fi{  Sif ejjtovixôv  (De  Hippocr,  et  Plat., 
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plac.,yUl,  i).  Or  l'origine  des  nerfs  esl  dans  le  cerveau,  èv  za  l^tfiho,  et  non  ailleurs,  da 
moins  le  principe  premier,  puisqu'un  f^rand  nombre  de  nerfs  sortent  soil  du  paren- 
céphale  (cerveleli,  suit  de  la  moelle  épinière,  tout  en  recevant,  il  est  vrai,  du  cerveaa, 
leur  l'fficace  {Des  Iwuu:  aff.,  III,  iï;  t'/i7.  i/c*  parties,  VIII,  xi).  Kn  tout  cas,  l'origine  dos 
nerfs  n'csl  point  dans  le  ea'ur.  CiisYsiiTE  soutenait  enrore,  en  effet,  que  là  où  sont  les 
affeclions  de  IViiiie,  là  est  sou  siège,  et  que,  les  ()assions  »'■  tant  dans  le  cœur,  le  cœur  était 
le  domicile  de  l'Ame.  A  quoi  (Malien  répondait,  jivec  cette  calme  el  superbe  assurance  que 
seule  la  science  peut  donner  :  Des  gens  étrangers  à  rnnatomie  peuvent  écrire  et  répéter 
que  le  ciuur  est  le  principe  des  nerfs  ;  ils  ne  sauraient  le  démontrer.  Le  médecin  ne  sait- 
il  pas  que  le  siège  île  toutes  les  affections  des  fonctions  de  l'intelligence  et  des  passions, 
de  la  sensibilité  et  du  mouvement  volontaire,  doit  sûrement  se  trouver  dans  le  cerveau? 
Tû  (liv  ouv  ÈyxiçsiXw  r.iiza.  •j'.yiTilit  t»  tdiv  f|Yi^'<vixfûv  'viiç.fi'.ûn  r.illT,  (/Vs  lieux  aff.,  III, 
vn,  ix). 

Pour  les  maladies  de  l'encéphale,  Galien  professait  qu'il  sjiflit  de  savoir  que  le  lieu 
affecté  esl  le  cerveau,  et  qu'une  bumeiu'  visqueuse,  épaisse,  accumulée  dans  ses  veuln- 
cules.  doit  obstruer  les  canaux  du  pneunia  psychique  :  n  Je  ne  sais  pas  pourquoi  nous 
sommes  pris  de  délire  pour  un  excès  de  hile.jauiie  daus  le  cerveau  ou  de  mélancolie  pour 
un  excès  de  bile  notre,  de  lélhnr;;ie  pour  un  excès  de  phleirme  ou  de  tout  autre  ma- 
tière refroidissante  (IJite  /es  mn'nrs  <lr  l'ibue,  etc.,  c.  ni).  C'est  surtout  l'ob-^truction  des 
canaux  de  sortie  du  pneuina  psyclii(iue,  par  coiiséciueiit  des  ventricules  moyen  et 
posiérieur,  jiar  rclfel  de  la  slugnalion  de  l'Iiumi'ur  épaisse  du  plilcgme  ou  de  l'alra- 
bile.  qui  causait  ces  troubles  graves  de  la  ."ensibililé,  du  mouvement,  de  la  mémoire  et 
de  l'intelligence.  L'atrabilc  peut  encore  engendrer  la  mélancolie  quand  elle  est  en  eices 
<i  dans  le  corps  même  du  cerveau  »,  siège  de  l'âme  raisonnable  iDes  lieux  a/fectes,  III,  ix). 
Dans  l'épilepsie,  dont  les  convulsions  dill'èrent  de  celles  des  autres  névroses  »  par  la 
lésion  de  l'intelligence  et  des  sens  >■,  le  malade  ne  pouvant  ni  voir,  ni  entendre,  etc.. 
el  la  mémoire  ayant  disparu  avec  l'intelligence,  ce  sont  également  les  conduits  du  ■•  pneu- 
nia psychique  des  ventricules  »  qui  sont  obstrués.  Ce  puouma,  élaboré  dans  lei  ven- 
tricules antérieurs,  doit  traverser,  eu  effet,  le  ventricule  moyen  pour  passer  dan*  le 
quatrième,  et  de  lise  répandre  dans  toutes  les  parties  du  corps,  alin  d'y  apporter  la  sen- 
sibilité et  le  mouvomeiil.Ti>ut  obstacle  ii  celle  progression,  tout  arrêt,  se  traduira  par  de» 
symptômes  d'aiiestbésie  cl  de  paralysie,  accotnpagnés  de  troubles  des  fouctioas  intellec- 
tuelles. 

Ii-i  luius  pouvons  hardiment  prononcer  le  mut  de  localisations  cérébrales  des  fonc- 
tions de  lasensibilité,  du  mouvement  et  de  l'intelligence  dans  des  provinces  dislinctesdu 
cerveau.  <•  Si  la  partie  antérieure  tout  entière  du  cerveau  est  all'ectée,  dil  CAUB.N,  néeessM- 
rement  sr>Q  ventricule  supérieur!  antérieur)  l'est  également,  par  sympathie,  el  ses  fonction.^ 
intelleirtuelles  sont  lésées  (liXirTziOi'.  ci  y.x\  t»;  învor|T!xà{  ajtiô/  £yïp-)-ii«;).  L'individ'i  ainsi 
affecté  esl  privé  de  sensibilité  et  de  mouvement.  »  {Des  lieux  it/f<:ctt's,  IV',  m.)  Cette  affec- 
tion, Galie.n  l'appelle  xxpo;;  il  note  que,  au  contraire  de  ce  qui  a  lieu  dans  l'apoplexie,  lu 
respiration  n'est  pointallérée.  "  Entre  le  carus  etl'apoplexie  se  place  l'épilepsie  /,  Èn*.T,i}!j  , 
qui  détermine  des  convulsions  du  corps  tout  enlier,  mais  sans  aboutir,  comme  l'apo- 
plexie, à  des  troubles  de  paralysie  nrntrice  (paraplégie).  »  C'est  toujours  une  humeur, 
froide,  épaisse  el  visqueuse,  .Tccumulèe  dans  les  ventricules  ou  dans  le  corps  de  l'encéphale, 
qui  cause  ces  maladies.  Dans  les  carus  et  les  épilepsies,  les  ventricules  (at  xoimïi)  sooI 
plus  affectés  que  le  corps  du  cerveau  [z'i  ata;jixToj  î-'xtjpiXoj),  tandis  que  dans  les  apoplexies 
c'est  celui-ci  qui  l'est  davantagi».  Dans  les  carus.  les  parties  antérieures  (ri  r.fàtnt)  sonl 
plus  affectées,  dans  les  apoplexies  et  les  épilepsies,  les  antérieures  el  les  postérieura* 
(à|i.fc<i£;>i)  le  sont  également.  Dans  les  catalepsies  et  les  alTeclions  dites  catochés  (itaxvfii) 
les  parties  postérieures  (tj  o-iao))  sotifTrenl  le  plus.  Le  carus  peut  résulter  de  la  compres- 
sion des  ventricules  du  cerveau,  el  surtout  du  ventricule  moyen  (r,  ^ir^  xoiXlai,  dans 
l'opération  du  trépan,  ou  par  l'ellet  de  la  pression  exercée  par  uo  os  brisé;  il  n'y  ■  ni 
convulsions  ni  dyspnée  coniroe  dans  l'épilepsie  etl'apoplexie. 

On  doit  reconnaître  que  Cvuen  a  rendu  le  plus  signalé  service  à  l'espril  humain  eu 
mettant  lin  à  cette  période  d'égarement  où,  à  la  suite  d'HippocBvTB  el  d'.\BisTuTe,  philo- 
sophes et  médecins  avaient  si  longtemps  erré,  en  établissant  pour  toujours  dans  le  cer- 
veau le  siège  des  fonctions  des  sensations,  du  mouvement  volontaire  el  de  l'intulligeact. 
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•I  J'aimonlré  dans  mes  livres,  répète  Galien,  que  l'Ame  raisonnable  habile  dans  le  cer- 
veau M  {Dr  t'Ctil.  dea  pari.  IX,  iv);  (|iie  «  le  cerveau  csl  la  cause  et  le  principe  des  sensa- 
tions et  des  mouveiiienb  volontaires,  »  et  que  'i  par  les  canaux  ou  conduites  qui  en 
dérivent  et  vont  se  disliiliuer  à  tontes  les  parties  de  l'organisnii-  vivant,  celles-ci  sont 
susceptibles  de  sentiment  et  de  mouvement  «  (Ualien,  Metk.  inedi-adi,  IX,  c.  x,  KrilN,  x, 
036;  Hippociat.  Epiil.  vi  et  Gai.  in  eum  Comment,  v,  sect.  v.  Kihn,  xvn  B.  248;  Ga/tf»ii 
in  Hippocr.  libr.  de  Alimenta  Comment,  ui,  Kuhn.  xv,  293;  Hippoer.  de  lliimoribus  liber 
et  Gai.  in  eum  Comment.,  I,  ii,  Kî'hn,  xvi,  93).  Ces  canaux  ou  conduits  (-dpot,  ô^etoi)  sont 
bien  les  II  voies  u  que -luit  le  pneuma  psychique  de  l'encéphale  aux  organes  des  sens 
et  des  mouvements  volontaires  et  involontaires  («i-roCi  =v£Jii»-:o;  iôoi)  i  Util,  des  Parties,  X, 
xit).  Cela  paraissait  surtout  manifeste  des  nerfs  optiques,  descendant  de  l'encéphale  aux 
yeux,  et  qu'UÉnopHiLK  avait  nommés  rrôso!,  ..  parce  qu'eux  spuIs  présentent  des  canaux 
visibleà  destinés  au  parcours  du  pneutna  ».  Et,  Ace  sujet,  en  parlant  de  l'union  de  ces 
nerfs  dans  ce  que  nous  appelons  le  chiasnia,  Galikn  nie  qu'ils  soient  transposés  ou  croi- 
sés et  qu'ils  aillent,  celui  du  ccUé  gauche  à  l'œil  droit,  celui  du  côté  droit  à  l'œil  gauche. 
Là  où  ces  nerfs  se  rencontrent  avant  de  se  séparer  de  nouveau  pour  se  rendre  aux  yeux, 
ils  unissent,  dit-il,  purement  et  simplfmenl  leurs  canaux  (toj;  noçoj;  îvtiaivTx,  Tjvi<jiii  toù; 
-ôpou;),  ce  qui  expliquait  que  tes  deux  images  de  la  vision  hiuoc-nlaife  pouvaient,  avant 
de  parvenir  à  l'j'une.  "  s'assembiff  en  une  -,  ainsi  ijue  parlera  Ukscartes. 

Mais  quel  rapport  existe  exaclemeiit  entre  le  piieuma  engendré  dans  les  ventricules 
antérieurs  et  l'Ame  raisonnable,  dont  le  domicile  est  éfjalemenl  dans  le  cerveau,  et  qui 
semble  comme  la  source  élevée  d'où  partent  les  innombrables  courants  de  la  vie  psychi- 
que, répandue  par  les  nerfs  dans  le  corps  entier  au  moyen  de  leurs  canaux  ".'  En  s'en 
tenant  il  la  lellre  des  textes  que  nous  citons,  il  parait  bien  que  le  pneuma  psychique  des 
ventricules  ne  soit  que  l'instrument  principal,  le  «  premier  organe  »  dont  l'âme  se  sert. 
«  Pour  nous,  dit  Galfen,  faisant  un  reloui' sur  ce  qu'il  avait  dit  dans  son  grand  ouvrage 
sur  les  Doiimes  i/'llippocrale  c(  de  Plalon,  il  paraissait  naturel,  en  raisonnant  d'après  les 
faits  évidents  qui  ressortent  de  la  dissection  (toî;  fap  èxt*;;  àva-roar,;  çatvojjivo;;!,  que  l'àme 
résidAI  dans  le  corps  du  cerveau  (iv  tiô  Tto|j.ai:'.  loù  iyxi^i't.o-j)  par  qui  se  produit  le  i-aifonnemenl 
et  se  conserve  le  souvenir  des  t>«i;/t's  sensibles  (f,  T<av  a'.i(lr,Ttx(av  çivraii'ûv...  jiin-jjir,).  Le 
premier  orgcine  de  l'âme  pour  toutes  les  fondions  sensitives  et  volontaires  était  le  pneu- 
ma des  ventricules  du  fcrveau,  et  surtout  du  ventricule  postérieur  {xx\  aiXÀov  rs  xatà  tj.ï 
[xoiXiav]  ÔKiaOiv),  qui  reçoit  le  pneuma  psychique  élaboré  dans  les  ventricules  antérieurs  » 
(Des  lieux  nff. ,  III,  ixu  Non  pas,  d'ailleurs,  que  le  ventricule  moyen,  quetiAUEN  appelait 
cavité  du  corps  voûté  cintré  on  de  la  vuûte  ix  Irois  piliers  n'eiU  point  d'iinporlance,  au 
contraire,  surtout  au  regard  des  deux  ventricides  antérieurs.  Ouant  au  pneuma  jisychi- 
que,  de  deux  choses  l'une,  disait  (iALiEN,  ou  il  est  l'essence  de  l'âme,  ou  il  n'est  que  son 
premier  oryune  [De  um  respir.  tibr^r,  c.  v.  KChn,  iv,  300).  S'il  était  la  substance  de  l'âme, 
lorsque  le  pneuma  psychique  s'échappe  des  ventricule»,  du  fait,  parr»xemple,  d'un  trau- 
matisme crânien,  l'animal  périrait  aussitôt.  Mais  le  pneuma  peut  s'échapper  des  ventri- 
cules, l'animal  ne  mCiirt  pas;  il  est  seulement  privé  de  sensibilité  et  de  mouvement  jus- 
qu'àceque  le  pneuma  se  reforme  lOe  Hipp.  tt  Plut,  pliic,  VU,  ni.  Kijhn,  v,  006). 

Pourtant,  avoue  liALiEN.  il  avait  plus  d'une  fois  élé  tenté  d'appeler  ce  pneuma  le 
pneuma  psychique,  la  substance  de  l'Ame  ('lu/f,;  oùaiav),  ou  l'âme  même,  et  peut-être 
était-ce  là  en  elTet  sa  pensée,  car  s'il  pouvait  se  représenter  le  siège  du  pneuma  psychi- 
que et  imaginer  le  mode  de  sa  production,  voire  sa  nature,  il  lui  était  naturellement 
impossible  de  rien  apercevoir  de  semblable  pour  cette  âme,  et,  quoiqu'il  fiVt  grand  dia- 
lecticien, (lALiBN  était  surtout  physicien,  j'entends  amitomiste  et  physiologiste,  il  aimait 
les  faits  et  les  expériences.  Mais  Galien  manquait,  j»'  l'ai  dit,  d'esprit  philosophique, 
esprit  peu  commun,  après  tout,  chez  les  plus  grands  médecins,  lequel  brise  résolument 
avec  les  traditions  religieuses  et  méta]jhysiqucs  de  l'époque  et  du  milieu  social,  et  con- 
sidère, du  pointde  vue  [)urenient  historique,  les  cioyances  dogmatiques  des  contempo- 
rains. Aussi  Galien  ne  sait-il  que  croire  touchant  la  nature  de  cette  «substance  de  l'âme 
raisonnable  ",  hôtesse  du  cerveau. 

Avec  Platon,  Galien  avait  localisé  dans  le  foie,  le  cœur  et  l'encéphale  les  trois  espèce» 
ou  les  Irois  parties  de  l'âme  traditionnelle.  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  considé- 
rât l'une  d'elles,  l'âme  raisonnable,  comme  iniinorlelle.  «  Quant  à  moi,  déclare  Galien  à 
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ce  sujet,  je  n'ai  pas  d'argument  péremptoire  pour  discuter  avec  Platon  si  cette  opinion 
est  vrait?  ou  fausse  u  {Que  les  ma-tirs  de  l'âme  sont  /es  const'ijncnces  du  lempéramenl  du  corps, 
c.  m).  Plus  loin,  dans  ce  inènie  traité,  il  professe  sans  détour  que  ràiiic  est  malérielle. 
Dans  son  livre  f.nr  la  fonnation  du  fœtiia  (KiiiiN,  iv,  ti<.W-7)iO),  (iALiEN  «  avoue  «  encore 
que,  1.  ne  trouvant  auoiiue  opinion  srienfifiqiiemcnt  di-monln-e,  il  ades  doutes  sur  la  su]>- 
stance  de  l'ùine  et  ne  p(?ut  rien  avancer  de  probable  n  (oj5Eu.!av  iùsioieiov  iô-xt  kr.rtôièv.yuÂYT,^ 
J):i5Tr,|xovtxir>j).  Il  a  bien  raison  d'adraiier  l'assurance  des  gens  qui  affirmeraient  quelque 
chose  en  pareille  matière  (Hippacr.  Spidem.,  VI  et  Galeni  in  illum  Comment.,  V,  sect.  v,  Kûu.'v. 
nU.pW.  Aussi  ne  s'ag-il-il  point  d'affirmer  ou  denier,  mais  do  passer  outi-e,  et  de  poser 
en  termes  nouveaux  lesviettx  problèmes,  ce  qui  est  le  seul  moyen  de  les  résoudre.  Galiek 
cunclul  (Jonc  qu'aussi  bien  te  mt'decin  n'a  que  faire  de  connaître  In  substance  de  l'àme. 
11  demeure  sceptique  et  ennuyé:  car  tout  ci;  doute  est  contraire  à  ses  habitudes  d'affir- 
iiialiori  Iranciianlu,  intolérante  et  agresssive  ;  il  incline  visiblement  vers  l'idée  d'un 
pneuniJi  psychique,  qui  serait  la  substance  de  l'Ame,  ou  l'âme  même,  mais  la  médio- 
crité et  la  faiblesse  deson  jugement,  dès  qu'il  ne  voit  plus  et  ne  touche  plus,  l'empêchent 
de  suivre  jusqu'au  bout  le  chemin  abrupt  et  désert  oi'i  il  allait  s'engager. 

Et  pourtant,  en  dépit  du  vajîue  et  de  l'indécision  de  sa  pensée  à  ce  sujet,  GAUKrc 
distingue  expressément,  au  point  de  vue  du  siépe  des  fonctions  psychiques,  les  ventri- 
cules du  tocjis  du  cerveau  :  s'il  suflit,  pour  abolir  chez  l'animal  vivani,  au  cours  d'une 
vivisection,  le  sentiment  el  le  muuveiuenl,  de  pousseï'  la  section  de  l'encéphale  jusqu't 
l'un  des  ventricules,  la  réunion  des  surfaces  de  section  nous  fait  bientôt  assister  au 
retour  des  fonctions  évanouies;  l'animal  reconimcn(e  à  sentir  el  à  se  mouvoir.  Si,  dit 
Galik.n,  après  avoir  excisé  l'os  de  la  itle  èl  mis  à  nu  la  dure-mère,  on  sectionne  cette 
membrane,  si  l'on  coupe  le  cerveau  lui-même,  en  quelque  point  que  ce  soit,  tov 
cfxtçaXov  »ÙTov  ojzioaoSv,  l'animal  ne  perd  ni  le  sentiment  ni  le  mouvement.  Pour  cela,  la 
section  doit  pénétrer  jusqu'à  l'un  des  ventricules  du  cerveau.  La  lésion  du  quatrième 
ventricule  affecte  le  plus  ;;ravemenl  l'animal,  celle  du  ventricule  moyen  moins  grave- 
ment; le  dummaf^e  survenant  après  une  lésion  de  chacun  des  ventricules  anlérieurs 
est  moijis  pnind  encore,  surloul  si  l'animal  est  jeune.  Les  rompressiums  (>i't.i'^v.;)  expéri- 
mentales des  ventricules  chez  les  animaux,  ou  produites  accidentellement  chez  des 
sujets  que  l'on  trépane,  provoquent  les  mêmes  phénomènes  que  les  sections  du  cerveau 
pratiquées  jusqu'aux  venlricu!es{f)e  Uippnrr.et  i'inl.  ptac,  VI,  m;  VU,  ut).  Que  les  piirois 
des  ventricules  sectionnées  se  cicalrisenl  et,  firAce  à  lu  l'urmaliori  nouvelle  du  pneaiiia, 
le  mouvement  el  la  sensibilité  reparaîtront  (fies  lieux  njf.,  111,  mv). 

Non  seulement  l'évaporation  du  pncuma  psychique  fmr  l'ouverlare  pratiquée  n'd 
point  privé  de  vie  l'animal  :  dès  que  le  pneuma  s'est  de  nouveau  rassemblé  dans  les 
ventricules,  les  fonctions  qui  servent  a.  délinir  l'iline,  la  mémoire,  la  représentation  «t 
le  jugement  reparaissent;  elles  ne  résidaient  pas  dans  le  pneuma  psychique,  dont  U 
production  et  la  consotnmalitm  itu:essantes  rappellent  tout  a.  fait  ce  qu'on  nomme 
quelquefois  la  force  nerveuse.  Le  pneuma  psychique  de  G.alien  n'est  donc  pas  l'iinie  : 
c'est  "  le  premier  orga:ie  n  de  l'àine,  qui,  elle,  «  quelle  que  soit  d'ailleurs  sa  nature  », 
comme  (Jalien  l'a  dit  du  «  corps  du  cerveau  »  où  elle  habite,  siège  dans  le  cervcaa 
même  (De  Ilipjiocr.  cl  l'Int.  plue.  Vil,  m).  Le  pneuma,  comme  l'influx  nerveux  des 
modernes,  sert  ainsi  surtout:'!  la  lra^sl)lis^ion  des  sensations  et  des  mouvements  voloo* 
taires;  les  métanijes  du  pneuma  psychique  avec  d'autres  substances  peuvent  le  rendre 
fumeux,  fuligineux,  impropre  à  l'exécution  des  foncliotis  de  la  vie  de  relation.  Mais  U 
raison  el  la  mémoire  des  représentations  ou  images  sensibles  (Des  lieuj'  aff.,  III,  u), 
éclipsées  en  quelque  sorte  durant  les  (varoxysmes  épilepliques  et  les  différents  délires, 
reparaissent  après  les  accès.  Ce  qui  a  fait  dire  à  Galie.n  que  l'èpilepsie  est  une  afTectioo 
dont  le  siège  réside  dans  une  région  supérieure,  dans  le  cerveau  lui-même,  ce  n'est  pas 
seulement  parce  que  l'activité  des  sens  est  abolie  pendant  l'ulla(|uc  :  c'est  surtout  parce 
que  la  «  raison  "  et  la  "  mémoire  >>  du  malade  sont  aussi  profondément  «Itérées.  «  L«s 
affections  des  fonctions  dirigeantes  (ou  de  l'âme  raisonnable'  naissent  toutes,  dit-il, 
dans  le  cerveau  >û  (\h\d.,  III,  vu;  IV,  iii).  Le  peuma  psychique  des  ventricules  a  pour 
unique  mission  de  porter  dans  toutes  les  parties  la  sensibilité  et  le  mouvement;  ce 
"  premier  organe  »  de  l'âme  en  est  en  quelque  sorte  le  premier  courrier. 

(îALiEN  a  fait  plus  qu'entrevoir  la  possibilité  d'une  science  des  localisations  foucUoo* 
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nellesdu  cerveau,  considéré  décidément  comme  oigane  de  la  sensibilité,  do  mouvement 
volontaire  et  de  l'inlelligeiice.  Telle  est  bien,  en  effet,  la  division  (pi'il  adopte  pour 
l'étude  des  fondions  psychiques  (tij  i|/j-/txi;  Évîpvtiixç),  lorsqu'il  les  dislingue  en  sensitives, 
mollices  et  inlclleclmlhii,  -à;  aiaOriTixà;  xa'i  t«ç  x'.VTiTixi;  za't  Tpî-ra;  Ta;  'T,yiy.ot\xii  {De  sympto- 
miUum  diffrrenliis,  m,  KCu.v,  vn,  35  et  suiv.).  La  faculté  semitive  de  l'àiiie  (r,  aioOriTw»)  tii; 
4'a/.^{  ÈvfpYtiï)  comprend  en  tout  cinq  fonctions  diiïércntes  :  la  vue,  l'odorat,  le  «oût, 
l'audition,  le  lact,  avec  son  symptôme  particulier,  la  douleur.  La  fonction  molrire  de 
l'âme  (f(  xtv>]Tixr^  n'a  qu'un  seul  mode,  la  molilité.  La  dernière,  celle  de  l'ilme  raisonnable 
(})  jtaTuÙTo  tô  fi-yijjiovixov ) ,  se  divise  en  repr^stniolion,  entendement  ou  pennée  et  mémoire 
(StaipdTai  £?{  T£  TO  çavTaorixov,  x»';  Siavor,Tixov  xï":  [xvr||iov£uTixôv). 

Ce  schéma  do  Oalien  diffère  surtout  de  celui  d'ARisTinE  et  de»  Péripaléticiens  par 
l'absence  d'un  sensoriiim  uimiuniie  unique  vers  lequel  concourent  tous  les  autres  senso- 
riums  ou  organes  des  sens  et  qui  soil  le  sens  commun  de  tous  et  de  chacun  des  sens. 
Outre  les  sens  spéciaux,  en  effel,  Aristote  avait  admis  l'existence  d'un  sens  commun  où 
convergent  nécessairement  toutes  les  sensations  en  acte,  £7::'t  oîv  tôv  i3'>.)v  a^'AT^zr^a'<.w^  îv 
Ti  xotvov  ÈoTiv  aiaOr.Trjfîiov  (De  Juvctil.  et  Scitecl.,  i).  Ce.  sens  commun,  Abistote  l'avait  natu- 
rellement localisé  dans  le  cœur,  principe  de  toutes  les  sensations  el  siège  de  l'organe 
commun  de  tous  les  autres  organes  des  sens  ,'ni).  On  cannait  la  fortune  prodigieuse  de 
cette  théorie  d'AHisToTK  qui,  encore  au  xvni'  siècle,  a  trouva'  un  apologiste  chez  le  grand 
anutomiste  SûsivKRniNc,  Du  cunir,  le  se>isnr(Hm  cowmuiic  émigra.  au  cours  des  iges,  dans 
bien  des  provinces  de  l'eiicéiihale;  c'est  dans  le  liquide  des  veiïtriculcs  du  cerveau  que  cette 
idée  nnlique  devait  s'éteindre,  au  moins  en  apparence,  car  elle  se  survit  dans  le  langage 
et  s'impose  quelquefois  encore,  sous  forme  de  postulat,  à  l'esprit  des  physiologistes  qui 
Iraitenl  des  fonctions  du  cerveau.  En  tout  cas,  et  cette  remarque  importe  pour  l'histoire 
des  doctrines  psyctiologii[nes  du  moyen  âge  el  des  temps  modernes,  Gamkn  n'invoque 
jamais  de  si-niiuiiitm  cimiiiiiDie.  Le  passage  des  Definitiones  meilirx  (cxni,  KChn,  xix,  378) 
OÙ  la  faculté  directrice  de  l'ùme,  considérée  comme  exerçant  une  sorte  d'empire  sur  le» 
M  parties  de  l'âme  »,  est  localii^éc  A  la  base  de  l'encéphale  (£v  t^  fiiaii  Toi  iyx'.tiXoj) ,  au 
lien  de  l'être  dans  "  le  corps  du  cerveau  n,  comme  dans  l'ieuvrc  entière  de  Galien, 
n'est  rertaiiiemenl  pas  aulheiilique.  .\ucun  des  caractères  du  .wi.sorium  commune  n'est 
d'ailleurs  attribué  ici  à  celle  partie  souveraine  de  l'âme. 

Un  des  plus  grands  mêriies  de  Galien,  à  noire  sens,  et  qui  le  place  «i  haut  dans  les 
sciences  biologiques  (ju'il  domine  encore,  &  bien  des  égards,  les  plus  grands  médecins 
des  temps  inudeines.  c'est  d':ivoir  eu  très  licitement  conscience  que  l'élude  des  phéno- 
mènes de  la  vie  doit  reposer  sur  le  solide  foiidcmenl  de  l'anatoniie,  de  la  physiologie 
expérimenlale  et  de  l'observatioti  clinique.  Les  recherches  cliniques  doivent  constam- 
ment s'éclairer  ïi  la  lumière  des  vérités  éliihlies  par  les  éludes  d'nnnlouiie  et  de  physio- 
logie :  voilà  ce  que  Galiex  a  compris,  pratiqué  et  professé,  plus  de  mille  ans  avant  que 
des  savants  illustres  de  noire  siècle  se  soient  avisés  de  revendiquer  pour  les  recherches 
cliniques  une  sorte  d'autonomie!  Nous  avons  assez  insisté  sur  la  médiocrité  d'esprit 
philosophique  de  Galien  pour  ne  pas  niéconnattrc  en  ce  grand  médecin  un  précurseur 
des  méthodes  cliniques  fundées  sur  l'analomie  el  la  physiologie.  Nous  ne  citerons  de 
Galien  qu'une  seule  observation  i-linique,  un  seid  essai  de  diagnostic  lopographique  des 
lieux  affectés.  Galien  ne  s'y  montre  ueurologiste  aussi  pénétrant  que  parce  qu'il  était 
auatomiste  et  physiologiste.  Le  sujet  bien  connu  dv  cette  observation  est  le  sophiste 
Paiisanias,  oiiginaire  de  Syrie,  venu  ù  Konie.  Dejiuis  trente  jours,  la  sensibilité  des 
deux  petits  doigts  el  de  la  moitié  du  médius  de  la  miiin  gauche  avait  disparu,  le  mou- 
vement étant  demeuré  intact.  Galien  interrogea  ce  malade;  il  apprit  qu'il  était  tombé 
d'un  char  peu  de  temps  avant  celle  affeclion,  »  Je  conjecturai,  dit-il,  qu'à  l'endroit  où 
le  nerf  sort,  après  la  septième  vertèbre  cei-vicale,  quelque  partie  eiillaminée,  par  suite  du 
coup,  avait  contracté  une  dialhèse  squirrheuse.  Telle  fut  ma  rétlexion,  car  je  savais  de 
science  certaine,  par  l'anatomie,  que  les  cordons  nerveux  paraissent  avoir,  quand  ils 
s'échappent  du  cen'eau  ;ou  de  la  moelk'J,  une  citconscriptioii  propre.  La  portion  infé- 
rieure du  dernier  des  nerfs  sortis  du  cou  va  aux  petits  doigts  (nerf  cubital)  en  se  distri- 
buant au  dorme  qui  les  entoure,  el,  de  plus,  à  la  moitié  du  doigt  médius.  Ce  qui  sem- 
blait le  pins  étonnant  aux  médecins,  <-'est  que  la  moitié  du  médius  paraissait  affectée. 
Ce  fait  même  me  confirma  dans  l'idée  que  celte  partie-li  seule  du  nerf  avait  souffert, 
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qui,  se  Jélucliant  du  ti-onc  à  l'avaal-bra«,  abuuliL  aax  doigts  indiqués.  Faisant  donc 
enlever  le  mi''dicameiit  appliqué  sur  ses  doigts,  je  le  déposai  précisément  à  celle  partie 
de  l'épine  où  su  trouvait  l'origine  des  nerfs  affectés.  Kt  ainsi  il  arriva,  cliose  qui  sembla 
étonnante  et  extraordinaire  à  ceux  qui  le  virent,  <{ue  les  doigts  de  la  main  furent 
guéris  par  les  médicaments  appliqués  sur  lo  racbis.  »  (Des  lieux  a/f.,  I,  vi;  III,  xiv.i  Com- 
ment le  niouvcmont  des  mecubres  jpeiil-il  être  conservé,  al()rs  i]ue  la  sensibilité  en  eil 
perdue,  demandaient  les  médecitis?  <■  Kli  !  quoi,  leur  répond  IIalikn,  u'avez-vous  pas 
parfois  vu  le  contraire,  la  sensibilité  conservée  et  Ih  inouvetnent  aboli?  »  Voici  l'expli- 
cation qu'il  donnait  de  ces  deux  pbénoménes,  Tout  mouvement  volontaire  est  exécute 
par  des  muscles;  si  les  nerfs  des  muscles  sont  affectés,  les  doigts  perdent  le  mouve- 
ment; mais,  si  les  nerfs  affectés  sont  ceu.<  (iiii  se  rendent  au  derme,  c'est  le  sens  du 
toucber  qui  est  altéré,  llans  l'observation  actuelle,  la  "  faculté  sensitive  ne  découlait 
plus  dans  les  doigts,  l'origine  du  nerf  étiint  lésée  il  sa  sortie  de  la  moelle  ■•.  D'antre  part, 
dans  les  paralysirs  des  metnbres  entiers,  mouvement  et  senlinwnt  sont  i^fitlemfnt  nholis. 
Bref,  celui-là  î<eul  qui  coimait  l'aniitomie  des  nerfs  peut  exactement  juger,  comme  dans 
le  cas  du  sopbiste  Pausanias,  a  quelle  vertèbre  la  moelle  est  alTeclée,  si  elle  l'est  fout 
entière  ou  dans  un  [de  ses  côtés.  «  Si  l'alTeclion  intéresse  la  moitié  {;auche  de  la  moelle, 
tontes  les  parties  du  oUé  fiaucbe  du  corps  sont  paralysées,  celles  du  cûté  droit  demeurent 
exemples  de  paralysie.  IJuand  l'afTection  occupe,  non  pas  la  moelle  elle-même,  mais 
une  seule  racine  d'un  nerf,  les  parties  où  le  nerf  se  distribue  sont  paralysées.  Il  est  très 
rare  qu'un  seul  miisile  >oit  affecté  par  les  coups  reçus  sur  le  racbis,  Ic^  mrfs  issus  (le  lu 
moeltr  se  ttistiiliuiiiil  ilans ptiL<ieurs  miiscU's.  » 

VI.  Moyen  âge.  —  La  physiologie  aristotélique  et  galénique  du  système  uerveu» 
central  traversa,  sans  niodilicalion  essenlielle,  ce  qu'on  nomme  assez  improprement  h 
physiologie  des  .Xrabes  et  celle  des  Scbolnsliqiies,  ainsi  que  celle  des  nombreuses  écoles 
médicales  du  xv  siècle  :  aucune  découverte  importante  ne  fut  ajoutée  à  la  physiologie 
traditionnelle  des  lirccs.  De  l'an  iDO  a  l'an  ISOO,  i!  n'a  point  paru  un  pbysiulusislc  de 
quelr[Uê  originalité,  quoiqu'on  rencontre  un  certain  nombre  de  recherches  spéciales 
inléressantes.  La  doctrine  de  Galien,  mieu.\  comprise  en  général  que  celle  d'AnisTon, 
règne  et  gouverne. 

Kn  somme,  les  trois  principales  fondions  psychiques  su])érieures,  asseï:  \aguement 
indiquées  par  Galien,  après  celles  de  la  sensibilité  générale  et  spéciale  et  de  la  inolililé. 
donc  en  troisième  lieu,  et  sans  localisation  précise  dans  le  corps  du  cerveau,  mais  d.ins 
le  cerveau,  non  dans  les  ventricules  :  les  représentations,  l'entendement  ou  la  pensée  et 
la  mémoire,  sont  devenues  les  cinq  ou  six  foiiclions  de  la  sensibililé  et  de  l'intelligence. 
il  sièges  ventriculaires  nettement  distincts,  d'AvicE.v.NK  et  des  médecins  et  chirurgieu» 
italiens  l't  fraudais  i!es  .vni*'  et  iiV  siècles;  ce  sont  déjà  là  autant  de  centres  fonctionneU 
du  cerveau,  comme  le  remarque  Eiiriivnn  .\uiERT  :  Bt"'''":/''  -'"'  Octnfiichte  ilcr  Chiriirijie, 
Wien,  1K77,  'M).  L'observatioti  clinique  semblait  d'ailleurs  conlirmer  la  réalité  de  ces 
localisations  cérébrales.  Gcv  ukCuauliac.  venant  à  parler  à  propos  des  plaies  de  la  tête 
des  sipiH'S  de  l'incision  du  cerveau,  s'exprimait  ainsi  au  sujet  des  lésions  de  ces  fonctions  ; 
«  Car  on  perd  la  raison  {rtitioi  si  la  playe  est' aux  parliez  itntMeurex  de  In  tête  et  la 
mémoire  si  elle  est  aux  pniiiKs  pnslcricurfs  :  et  avec  les  susdits  acciden  Is  il  y  a  estonnenient 
de  sens  Islupor  et  plus  grande  resverie  {et  desipicntia  major)  (Chirunjia.  C.  uE  Saliceto, 
tract,  ni,  docl.  ii,  c.  i,  M;  Nicahe,  i5i). 

A  cfllé  de  ce  passage  de  Gcv  de  Ciiauliac.  un  pourrait  placer  un  texte  de  LA,iiniA.<(C, 
où  sont  énumérées  non  seulement  toutes  les  altérations  de  la  sensibilité  et  de  la  motilité 
volontaire  dans  les  lésions  du  cerveau  et  deses  enveloppes,  mais  celles  des  imaçes  men- 
tales ou  représentations,  de  la  raison,  de  la  mémoire  (Tract,  n,  c.  i,  p.  218).  Un  cas  qui 
lîl  quelque  bruit  dans  les  cliniques  chirurgicales  des  xiii«  et  xiv^  siècles  fera  mieux  com- 
prendre encore  "  combien  la  doctrine  de  la  localisation  des  fondions  du  cerveau  étai' 
profondément  enracinée  •.chez  ces  médecins.  Il  est  rapporté  dans  la  Chirurgie  de  Tnso- 
uoiiii:,  de  l'école  de  Bologne  comme  son  miltre.  IIl'huks  dk  LucyiiES,  dont  il  est  que»- 
lion  dans  celle  observation.  Thkoudric  limoigne  avoir  vu  un  homme,  guéri  par  son 
maître,  dont  un  des  ventricules  avait  été  l'omplèlement  vidé  {uni  ciUuUirnm  a  rer  ebro 
tt>la  evacuilii  fuit);  or  ce  ventricule  était  le  quatrième,  ou  ventricule  postérieur,  le  siège 
de  la  mémoire.  <■  Je  vis,  raconte  TnÉonoBii-;,  je  vis  mon  maître  Hit.l'es  au  plus  haut  point 
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étonné  de  ce  fait,  allcndii  que  le  patient  avait  de  la  mémoire  comme  auparavant  ;  il  était, 
en  ellet,  fabricant  de  selles,  et  n'.ivnit  pas  oublié  son  métier  {eral  enim  factor  sdlurum 
et  arlaii  siiam  non  amisil)  «  (Lit.,  ir,  c.  2.  Ibitl.,  p.  145).  Ce  cas  parut  si  extmordinaire  ou 
pinlAt  si  invraisemblable  aux  chirurgiens  de  l'époque,  qu'ils  ne  l'accutillirent  qu'avec 
le  plus  complel  siepticisme.  Tels  Lanfranc.  sans  doute,  et  certainement  G.y  dk  Cbil'L|,\c. 
Celni-ci  rapporte  bien  avoir  vu  nu  malade  recouvrer  la  mémoire  dont  ■■  un  peu  de  la 
-substance  du  cerveau  »  était  sorti  ilu  fait  d'une  •'  playe  »  de  la  «  partie  postérieure  du 
cerveau  »,  trauuiafisnie  dont  le  principal  symplfime  s'était  montré  par  •  l'olTense  de  la 
mémoire  »,  mais  II  ajoute  tout  aussitût  :  «  Je  ne  dis  pas  toutefois  qu'où  vesquit  s'il 
en  sortait  toute  une  cellule,  comme  Tukodohe  raconte  d'un  cellier  icellarius}  *  (le 
fabricant  de  selles  de  Hl'ccesde  Liixuks  étant  devenu  un  cabaretier  chez  Gity  de  Chad- 
LiAcr)  (Tract,  m.  docl.  i,  c.  i.  Ihid-,  p.  2'j,  ta  Gniiidr  Chiitiri/ie,  201). 

(>t  élonnement  profond  d'Hiic.uEs  de  [.ccouks  devant  un  cas  de  destruction  du  qua- 
triéme  ventricule  sans  amnésie,  le  doute  et  l'ii-onie  avec  lesijuels  ses  confrères  acucillirenl 
un  pareil  lait,  lout  témoigne  de  la  foi  des  eiiirurpiens  et  des  médecins  du  temps  en  la 
doctrine  des  localisations  des  fonctions  psychiques  dans  des  régions  bien  distinctes  du 
cerveau.  An  xui'  et  au  xiv  siècles,  comme  aux  siècles  suivants,  comme  à  notre  époque 
surtout,  oii,  grAce  ti  une  asepsie  rigoureuse  et  à  une  science  exacte  de  la  topographie 
cranio-cérébrale,  la  l'hirurjjie  de  l'encéphale  a  reconquis  son  antique  maîtrise,  la  con- 
naissance des  principales  fonctions  du  cerveau  humain  est  résultée  des  faits  observés  ou 
provoqués  par  les  chirurf-iens  au  cours  de  leurs  opérations  sur  l'encéphale.  Les  obser- 
vations de  compression  locale  do  cerveau  par  fragment"  d'os  enfoncés  dans  la  pulpe 
cérébrale  sont  presque  toujours  d'un  grand  enseignement  pour  la  physiologie.  On  trouve 
par  exemple,  cheï.  Nirot-As  Massa  imort  en  13til  ou  15691,  un  cas  très  net  et  lout  a  l'ait 
saisissant  d'aphasie  traumatiqne.  Dans  une  fracture  du  crilne  (coup  de  hallebarde),  où 
les  méninges  et  la  substance  du  cerveau  avaient  été  détmites  «  jusqu'à  l'os  basilaire  ", 
e(  où  le  malade  avail  perdu  la  parole,  Msssa  remaniuii  qu'un  fragment  d'os  manquait: 
les  médecins  rpii  donnaient  des  soijis  au  malade  ni'  l'avaient  pas  vu.  Mass\  ne  douta 
plus  c(ue  cette  n  [teite  de  la  voix  ■>  ne  fût  causée  par  la  pénétration,  dans  le  cerveau,  de 
ce  fragment  d'os,  et,  prenant  un  inslrumenl  des  mains  d'ini  îles  assistants,  il  le  relira  de 
la  plaie.  .\ussiii'n  le  malade  commença  de  parler,  au  grand  étonnemont  des  médecins 
et  au  grand  applaudissement  de  l'assistance  (Cas  de  Marcijs  (Joro,  Nir .  Massae  Epislolar. 
medicinalium  n,  90-'.M.  Venetiis,  1.5i>8,  in  4°.  Cf.  un  cas  semblable  dans  Fr.  Abcaei.'s. 
De  rifla  ruraud'irum  ruhicnim  riiliniic,  t)2-6i,  Antverpiae,  l.'>74,  in-IO. 

Outre  les  lésions  du  siège  de  l'arliculalion  verbale,  il  y  n,  entri*  autres,  chez  Ambroise 
Paré  (  Ii)17-I3'.lin,  un  cas  non  moins  net  de  surdité  jicquise  par  lésion  de  la  région  tem- 
porale. Klant  à  Turin,  en  l,ï3N,  un  des  pages  du  maréchal  de  Mo.>(tjean  reçut  un  coup 
de  pierre  qui  fractura,  a  droite,  l'os  p.ariétal;  de  la  plaie  sortit  environ  "  la  grosseur 
d'une  demi-avelaine  ■■  de  substance  cérébrale.  Un  jeune  médecin  survint  qui  contesta 
que  ce  fût  lA  un  fragment  de  cerveau  et  soutint  que  c'était  de  la  graisse.  Disons  tout  de 
suite  (jue  le  page  guérit,  mais  resta  sourd  tout  le  reste  de  la  vie.  Un  intérêt  non  moins 
élevé  ressort  pour  l'étude  ries  fonctions  du  cerveau  de  la  démonstralion  par  raison  et 
par  expérience  à  laquelle  se  livra  Amkroise  Pauk,  devant  un  «rand  nombre  de  gentlls- 
liommes  et  autres  assistants,  dit-il,  pour  convaincre  d'ei  reur  »ori  contradicteur.  A  cet 
effet,  il  ne  s'appuie  pas  tant  sur  n  |i;s  dissections  des  corps  morts  ■•,  "  où  jamais  on  ne  voit 
aucune  graisse  dans  le  cerveau  ■>,  que  sur  l'impossibilité  en  quelque  sorte  a  /iriori  d'une 
production  de  graisse  dans  le  «  cr;\ne  ».  et  cela  quoique  «  les  parties  soient  froides  », 
car  le  cerveau  est  «  gluant,  humide  et  aqueux  ",  écrit  Ambroisk  Paré,  disciple  ici  d'HiPPO- 
CRATE  et  d'ARisTOTE,  non  de  (îALrEM.  Mais  la  doctrine  des  esprits  animaux  du  médecin  de 
Pergame  reptaraît  bientôt  et  se  mêle  avec  celle  d'.YRisroTE.  l'^ar,  s'il  «  ne  se  peut  faire 
graisse  »  dans  le  cerveau,  c'est  qu'il  ^  y  a  grande  quantité  d'esiprits  animaux  qui  sont 
Irrs  cliawLi  et  tuhliU,  joint  la  multitude  des  laprins  élevées  de  tout  le  corps  à  la  tôle  : 
lesquelles  choses  empêchent  la  génération  de  la  graisse  »  (Œuvres,  Malcaiome,  1840, 
u,  71).  Ces  «  esprits  »  galéniques  et  ces  «  vapeurs  »  aristoléliques  étaient  pour  Auhroisk 

Enéme,  pour  un  des  plus  puissants  génies  du  xvi«  siècle,  des  êtres  et  des  choses 
>cut  argumenter  dans  une  dispute  scientifique.  La  croyance  ù  la  vérité  des 
raditionnels  d'HiPi-ocRATE,  d'ARisTOTK  et  de  Ijaliem  sur  la  nature  et  le  mécanisme 
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des  fondions  psychiques,  la  foi  complète  en  la  localisation  de  ces  fonctions  dans  des 
régions  distinctes  et  délerraintVs  du  cerveau,  bref,  le  principe  et  la  doctrine  des  locali- 
sations fonctionnelles  du  cer*'eau,  étaient  donc  admis  et  discutés  comme  des  faits  par 
les  biologistes,  en  particulier  par  les  médecins  et  les  cliirorgiens,  depuis  la  renaissance, 
dans  rOceidenI,  des  éludes  anatoniiqiies  et  <liniijucs. 

Les  travaux  et  les  découvertes  des  >;rands  analoniisles  du  wi"  siècle,  Sylvils,  Coarle-^ 
EsTiE^NE,  VÉSALF,  Fau.ope,  Varolr,  Servet,  présentent  un  caractère  original.  Mai'»  la 
physiologie  du  système  nerveux  central  n'étail  encore  que  celle  d'IliinopuiLe  et  de  (>aue(. 
Habvkï  lui-même  n'a  pas  d'autres  idées  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  que  cellç» 
du  médecin  de  Pergame.  Jean  Feroel  (l'i-Sa-loRS),  dont  la  pensée  et  l'expression  sool 
d'une  clarté  et  d'une  simplicité  vraiment  classiques,  est  un  disciple  de  Platon  el  d'Ést- 
sisTRATE  égaré  à  la  cour  de  Hk.nhi  H.  Les  trois  âmes  liabilent  toujours  le  foie,  le  cœur  et 
le  cerveau;  celui-ci  est  le  principe  commun  des  sensations  ;  Sentientis  anitnx  {iropiia 
Ki^den  propriuiiK/Uf  iii^ilnimrnliim  est  rrrehrtim  (De  nalurnli  parte  mcdirinx,  libri  septein. 
Lugd.,  la.ïl,  1.  V,  c.  IX).  La  moelle  dérive  de  lu  partie  pustéiieure  du  cerveau,  comme  on 
tronc  sort  d'une  racine,  et  descend  par  le  ciiiial  vertébral.  Des  nerfs  partent,  ainsi  que 
des  branches,  de  la  moelle  spinale,  qui  vont  dans  les  membres  déterminer  le  mouvement. 
La  faculté  suprême  du  mouvement  a  son  siège  dans  le  cerveau,  surtout  dans  celte 
région  posli'rieure  de  l'organe  que  les  Grecs  ont  appelée  r.%f>v(xifiù.i;  ou  le  cervelet  ;  de 
cette  partie  proviennent  tant  la  rnrtelle  épiuière  que  les  nerfs  moteurs,  moventes  nervi, 
nerfs  durs,  à  l'exception  de  quelques-uns  qu'émet  [aportif  anlfrieurf  du  cerccaii.  Celle-ci 
est,  en  etfet,  «  le  lioniicile  •.  de  l'Auie  sentante  et  de  toutes  ses  facultés  :  c'est  de  là  qiie 
parlent  les  nerfs  du  seutinient.  sentienlcs  neni,  nerfs  mous,  qui  vont  aux  organes  de» 
sens.  Les  nerfs  du  loucher  sont  un  peu  plus  durs  que  les  nerfs  des  sens  spéciaux.  Le 
chapitre  ix  du  livre  V  porte  ce  titre  significatif  qui  indique  bien  une  préoccupation 
constante  de  tous  les  anatomistes,  physiologistes  el  cliniciens  de  tous  les  temps,  celle 
délocaliser  dans  l'encéphale  les  diverses  fondions  de  l'irmervation  supérieure  :  Qiiam 
itnaqiuriiue  senfn'filii  'inim:r'  fnnitlufi  scdcin  hulinit,  etc. 

La  substance  molle  aussi  bien  que  1,î  substance  dure  du  cerveau  est,  selon  Fernel,  le 
siège  de  la  mémoire  et  serl  d'insirunient  (i(i>/(Hmenfum)  nu  d'organe  à  la  réception  ou 
perception  des  speclra  des  choses.  Kn  parlant  des  nerfs  moteurs,  je  noie  que  Kekm;l 
estime  très  nettement  que  ces  nerfs,  en  dépil  de  leur  nom,  ne  produisent  pas  le  mouve- 
ment volontaire;  ils  ne  font  que  transmettre  aux  muscles  la  force  efficace,  réelle,  «lu 
mouvement  ;  les  muscles  méritent  donc  seuls,  comme  nous  l'enseignons  aujourd'hui, 
après  Mrynert,  d'être  appelés  les  organes  propi-es  du  mouvement  volontaire  (»iu*ri//o.%... 
proprid  sunt  inovendi  instrwitrnia...  Motua  rotiintnrii  firopriiim  orgunum  cil  miiseutu»), 
Ucs  nerfs  issus  du  cerveau,  pourquoi  les  uns  servent-ils  au  mouvement,  les  autres  ft  la 
sensibilité?  Us  ont  même  origine,  et  le  même  rsprit  animul  circule  en  eux.  On  répète, 
avec  GvLiKN,  (jue  les  nerfs  du  triouvenient  sont  durs  et  mous  avec  du  sentiment;  mais 
les  nerfs  de  la  "  sixième  paire  »,  les  nerfs  vagues,  sont  beaucoup  plus  durs  que  les  nerfs 
moteurs  des  yeux,  ou  de  la  «  deuxiénie  paire  »,  remarque  Ker.nel.  .\ussi,  pour  ces  rai- 
sons ftt  d'autres  encore,  s'est-il  persuadé  i|ue  la  diversité  fonctionnelle  des  nerfs  doit 
être  rapportée,  non  a  leur  plus  ou  moins  grande  dureté  ou  mollesse,  mais  h  ce  qu'il 
appelle  b'ur  l'ompnsilion.  Voici  comment  il  s'exprime  à  ce  sujet  :  «  Le  cerveau  est  agité 
d'un  mouvement  incessant,  mais  il  n'est  doué  d'aucune  sensibilité  taclile.  Au  contraire, 
les  raéninj^'cs  qui  l'enveloppent  sont  immobiles  par  elles-mêmes,  surtout  la  dure-mère, 
mais  elles  jouissent  de  la  sensibilité  tactile  In  plus  exquise  [Uicdt  nulan  euedrin  t-alcnt 
exiiiiisitùssitno},  >i  Et  ce  n'est  pas  seulement  (i.\LiE;N  qui  le  dit  :  Fernel  a  pu  le  constater 
au  cours  de  sa  prali()ue  sur  des  cerveaux  dont  un  traumatisme  avait  ouvert  le  crAne. 
It'ailleurs,  dans  les  maladies  du  cerveau,  telles  que  le  délire,  il  n'existe  pas  de  douleur 
de  cet  organe;  mais  la  moindre  lésion  des  ménmges,  causée  par  une  vapeur  ou  une 
humeur  un  peu  acre,  excile  une  violente  douleur.  Voilà  qui  démontre  la  nature  diffé- 
rente du  cerveau  et  des  méninges.  Or,  et  c'est  ici  que  Kernel  perpétue  la  doctrine 
d'ICnASiSTR.iTE,  les  iicrfs  iii'ili'urs  proviennent  du  ceri'fau,  «  dont  la  partie  postérieure  est 
le  principe  el  le  siège  du  mouvement  »,  comme  l'antérieure  l'est  du  sentiment,  et  les 
««"/■»  senKihles  proviennent  en  grande  partie  des  méninges,  Fernel  s'élève  aussi  contre 
r  «  opinion  absurde  »,  venue,  dit-il,  des  Arabes,  qui  situe  la  mémoire  dans  le  quatrième 
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Tenlricule,  la  pensée  et  l'imagination  dans  tes  ventricules  antérieurs.  Les  souvenirs  et 
les  images  sont  d'une  même  pssenre  et  n'ont  iju'un  seul  et  même  siège,  le  cerveau. 

Le  syncrétisme  des  doctrines  hippooratique  et  g'alénique  était  si  avancé,  à  lit  fin  du 
XVI'  siècle  et  au  conimencenienl  du  xvn*  siècle,  (ju'il  ilevenait  souvent  difOcilc,  dans  les 
Écoles  de  médecine  où  on  lisait  les  livres  de  Fbrnel,  d'AJinRÉ  du  L.\l'bbx5  et  de  Kiol*n, 
de  remonter  sûrement  à  l'origine  de  ces  doctrines.  Eu  parlant  de  la  division  de»  parties 
donnée  par  Hii'I>oc:ratk,  on  entendait  dans  l'école  par  (c  parties  impellentes  ou  qui  font 
eflfort  «,  les  esprits  n  qui  courent  cl  vaguent,  avec  une  vitesse  incroyable,  dans  toutes 
les  parties  »,  comme  s'exprime  Théophile  Gelée,  médecin  de  la  ville  de  Dieppe,  en  une 
sorte  de  manuel  où  se  trouvent  résumés  les  enseignements  d'.\NnR£  du  Lacrens  et  de 
RioLAN  {L'Anatomie  fnmçnise  en  forme  d'Abrciiè.  Uouen,  ItiTO). 

Des  trois  parties  nobles,  ••  le  cerveau  envoie  la  faculté  animale,  par  les  nerfs,  A  tont 
le  corps,  pour  lui  donner  ie  sentiment  et  le  mouvement  ».  Le  mrf,  appelé  aussi  partie 
fpenn(iti(]ue,  parce  qu'il  est  eiigendié  de  la  semence,  est  composé  de  deux  substances, 
l'une  interne,  moelleuse;  l'autre  eiteine,  membraneuse,  comme  la  mot-Ile  du  cerveau  et 
de  l'épine,  dont  il  provient  et  retient  la  nature.  «  Car,  comme  la  moelle  du  cerveau  et 
celle  de  l'épine  sont  couvertes  de  la  pie  et  de  la  dure-mère,  ainsi  la  substance  moelleuse 
du  nerf  est  revêtue  de  deux  membranes  i[ui  empérhcnt  qu'elle  ne  coule  ou  ne  soit 
oITensée;  et,  si  le  nerf  est  fait  de  plusieurs  cordons,  elles  les  lient  et  contiennent  ensem- 
blement.  La  moelle  e<l  In  partie  priuvipalr  du  nerf  par  laiiuelle  il  porte  la  faculté  de 
sentir  et  de  mouvoir,  car  encore  iju  il  n'ait  point  de  cdrittf  lensihie,  si  est  ce  que  Fesprit 
animal  ne  /«(-<.•>(■  point  de  jxi^ser,  à  raison  de  la  grande  subtilité,  jinr  te  trnver^  tle  sa  sub- 
stance poreuse  puur  se  rendre  aux  parties.  "  C'est  le  nerf  qui  •<  communique  »  aux  parties 
le  sentiment  et  le  mouvi^ment  :  aux  yeux,  par  exemple,  le  sens  de  la  vue;  aux  muscles 
ta  réflexiun,  la  contraction,  la  distensiou.  Selon  la  nature  des  parties  auxquelles  ils  se 
distribuent,  organcx  nnimaiu:  (yeux,  oreilles,  nez,  langue,  peAu)  ou  muscles,  jiurtiVs  n>i(u- 
relles  (estomac  ou  ventrii-ule,  foie,  rate,  etc.),  pttriies  vil'ilef  (cteur,  pounion,  etc.;,  les 
nerfs  font  le  si-ntiinent  ou  le  mouvement.  La  distinction  entre  nerfs  de  sensibilité  et  de 
mouvement  n'est  dune  pas  jusliliée.  Les  nerfs  sont  ou  mous  ou  durs,  selon  leur  origine 
(cerveau  ou  moelle  é|iiiiiirt'i,  leur  ustii/c  Je  sonti[neiil  ou  le  mouvement),  ou  leur  trajet, 
tes  nerfs  étant  d'autant  plus  durs  iiu'ils  s'éloignent  davantage  de  leur  origine,  d'autant 
plus  mous  qu'ils  en  sotit  procbes.  Les  nerfs,  «  que  souUil  Hehoi'hiliîs  appeler  porcs,  !i 
raison,  disait  Charles  Estienne,  de  leur  notable  cavité  »  (Lu  dissection  dea  parties  du 
corps  humain.  Paris,  IS+ti,  in-fol.,  2ii7),  sortent  ou  du  cerveau  postérieur  ou  de  l'origine 
de  la  moelle  de  l'épine.  Des  sept  paires,  la  plus  grosse  et  la  plus  molle,  l'uptii/ue,  prend 
son  origine  du  cerveau  poslérieur  :  ces  nerfs  s'unissent  quasi  à  mi-chemin,  «  non  point 
par  intersection  ni  par  alloucbement  simple,  mais  par  la  confusion  de  liMir  moelle  »,  ce 
qui  a  pour  effet  non  seulement  de  reutorcer  ces  nerfs,  mais  est  cause  que  «  l'esprit 
visoire  peut  passer  en  un  mumenl  d'un  o^il  à  l'autre  pour  la  perfection  de  la  vue  n. 
Après  s'filre  ainsi  confondus,  ces  nerfs  se  séparent,  et,  de  leur  substance  interne,  moel- 
leuse, se  fait  la  tunique  réticulaire  ou  rétine;  de  l'externe,  constituée  par  la  pie  et  la 
dure-mère,  l'uvée  et  la  cornée.  L'  "  esprit  visoire  »  peut  ainsi,  en  un  moment,  êlre  poité 
jusques  à  la  prunelle  «  pour  faire  la  vue  «;  la  deuxième  paire  de  nerfs  sert  aux  mouve- 
ments des  yeux  et  des  paupières.  La  troisième  s'incére  à  la  tunique  de  la  langue,  organe 
principal  du  goût,  non  sans  avoir  envoyé  auparavant  nombre  de  scions  à  quelques 
muscles  des  yeux,  du  front,  des  tempes  et  de  la  face,  ainsi  qu'aux  narines  et  aux  racines 
des  dents.  La  fjiuilriime  sert  aussi  au  goût  et  va  au  palais,  à  la  partie  inférieure  de  la 
langue,  et,  selon  Riolan,  aux  yeux.  La  cinquième  se  divise  en  deux  scions  :  le  plus  gros 
est  porté  par  le  méat  auditif  au  tambour  de  l'oreille  et  finit  li;  le  moindre  descend  au 
pharynx,  aux  narines,  aux  joues,  aux  racines  des  dents  et  à  la  langue.  La  sixième  w  se 
traîne  à  quasi  tous  les  viscères  »  et  s'y  distribue  par  trois  rameaux  nommés  «  récur- 
rents, costal  et  stomachique  u.  La  septième,  enfin,  la  plus  dure,  sortie  du  cerveau  tout 
près  de  la  moelle  épinière,  se  divise  en  deux  rameaux  :  le  plus  gros  donne  des  scions  à 
tous  les  muscles  de  la  langue,  le  moindre  s'en  va  aux  muscles  du  larynx.  A  ces  sept 
paires,  les  modernes  en  ont  ajouté  d'autres.  Quant  aux  apophyses  mamitlaires,  ou 
nerfs  ulfactifi,  organes  principaux  de  l'odorat,  «  elles  ne  soi)l  point  comptées  entre  les 
nerfs,  parce  qu'elles  ne  sortent  point  du  crâne  et  ne  sont  point  revêtues  de  m<éniuges  ». 
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La  moelle  de  l'i'pinc  n  i-lé  produite  du  cervi-iiu,  «  comme  iiii  tronc  de  sa  racine,  pour  lut 
servir  conirne  de  vicaire  et  lieutenant,  laquelle,  desceudaul  par  le  long  canal  de  IV-piiie. 
euToie  en  toute  sûreté  des  nerfs  k  lojles  les  parties,  u  nerfs  v  inOnis  en  nombre  >,  mais 
dont  les  anatotnistes  comptent  trente  couples,  sept  dii  col,  duur.e  du  dos,  cinq  des 
lombi's  et  six  de  l'os  sacrum;  d'autres  n'en  coitiplent  i|itr.'  vin^'t-liuit. 

La  fiijiivc  du  i-rrvi'ntt  ■<  est  semblalili-  à  celli'  du  losl  i|ui  le  contient  ".  Sa  grandeur 
est  telle  que  le  cerveau  d'un  linmme  est  six  fois  plus  ^ros  cpie  celui  d'un  htruf  (Rioux) 
et  "■  pèse  trois  livres  de  poids  niarchand,  qui  en  valent  quatre  de  médecine.  Or  il  l'a  aussi 
j.'rand  pour  la  diversité  cl  pcrfeclioiuli' ses  fonctions.  •  La  sH'istdmv?  du  cerveau  e<l  moel- 
leuse, blanche,  niolie  et  engendrée  de  In  meilleure  et  plus   pure  partie  de  la  semence 
et  des  esprits.  RUe  est  blani'he  parce  qu'elle  Pil  xpennatiqne,  et  molle  pour  recevoir  pliis 
promi>lvTia'ul  /'iwi/)rr«ion  ili-s  images  rffs  o/yV/*.  Son  tempérament  est  froid  et  humide  :  il 
fallait  qu'il  (ùi  tel  pour  empêcher  qae  cet  organe,  occupé  d'imaj;inalions  perpétuelles, 
ne  s'écImutlAI  outre  mesure  el  ne  rendit  les  mouvements  précipités  et  les  sentimonts 
égarés,  comme  il  arrive  chez  les  phn'-néiiques.  Ses  iisafics,  les  voici  :  engendrer  i'tiprit 
animal  el  faire  toutes  les  foni'lions  .minialcs,  «  priucesses,  motrices  et  sensilives  ■>.  Son 
moux^cmtut  lui  est  propre  en  parlie,  pour  la  génération,  l'expurgation  et  le  rafraichis^e- 
ment  de  l'esprit  animal,  en  partie  ii  lui  vient  des  artères  ;  i)  &■:  dilate  et  se  resserre.  >■  Quand 
le  cerveau  se  dilule,  il  tire  l'esprit  vilal  d<^  la  rets  admirable  et  l'air  des  narines:  quand 
il  se  resserre,  il  chasse  l'esprit  animal  clés  ventricules  supérieurs  (antérieurs)  dans  le 
troisième  et  le  quatrième  ventricule  ainsi  qu'aux  organes  des  sens.  »  La  cei-veau  sent  acti- 
vemetit,  il  est"  l'ajteur  de  tous  les  sens,  el  toutefois  il  n'a  point  de  sentiment».  Pnuripioi? 
parce  que  le  cerveau  est  •  le  siègcdu  sens  commun  et  lcjui:e  de  tous  les  sens;  or  le  juje 
doit  être  dépouillé  de  toutes  passions  "  i42;i;.  Hiola.n  divisait  «  tout  le  grand  corps  du 
cerveau  »  en  trois  régions,  supérieure,   moyenne  el  inférieure  :  1"  la  région  iuiuiritmx 
comprend  des  t>  anfracluosités  »,  n  la  faucille  •>  et  le  corps  calleux;  2*  la  moyenne,  le» 
quatre  ventricules,  les  éminenccs  qui  ferment  le  canal  qui  va  du  troisième  au  quatrième, 
le  lacis  clioroîde  et  le  cervelet;  3°  \' inférieure,  l'entonnoir,  les  apophyses  mamillaires, 
les  sept  (mires  de  nerfs  el  les  racines  de  la  rnédulle  spinale.  La  fuce  supiriewr  et  extcnir 
du  cerraiit  est  de  couleur  cendrée;  elle  est  entrecoupée  d'une  infinité  de  circonvolulmns 
qui  ressernhlenl  aux  ntifractuosités  des  >•  menus  boyaux  <•,  les(|uell<'s  ont  été  faites  atln 
que  la  j)ic-inhr  puisse  descendre  plus  profondément  et  départir  la  nourriture  <k  toute  U 
substance   de  ce  viscère.  C'est  par  le  moyen  du  rorps  calleux,  dont  la   substance  est 
blanche  et  dure,  que  toutes  les  parties  du  cerveau  sont  continues.  En  pratiquant  une 
série  de  coupes,  on  découvre  les  deux  rentricules  antérieurs,  séparés  par  une  cloison  très 
déliée  et  transparente  l'sefilum  turidttm,  ainTuliim  litcidtim).  Ces  deux  ventricules  latéraux 
sont  les  plus  ^irands  de  Ions  «   parce  qu'ils    coiiliennent  Vesprit  animal  grossier  et  non 
encore  raffiné  n;  ils  ont  trots  usages  :   I"  préparalion  de  l'esprit  animal;  2°  respiralum 
du  cerveau;  .S"  odorat.  Le  lacis  ou  plcem  r/iornide  a  été  fait  pour  l'élaboralion  première 
et  la  préparation  de  l'esprit   animal;  les   apophyses  mamillaires,  qui  sont  coiiuiie  des 
'<  allongements  du  cerveau  ",  el  qui,  des  ventricules  antérieurs,  vont  à  l'os  «  cribleux  », 
pour  inspirer  l'air  et  les  odeurs,  chassent  au  dehors,  par  l'expiration,  les  n  excréments 
fuligineux  et,  avec  iceux,  les  pituileux  par  les  narines  ".  Le  rorpi-  roulé  est  porté  sur 
troh  piliers  :  son  usage  est  pareil  it  celui  des  voiHes,  car  il  [lorte  et  soulient  la  lourde 
masse  du  cerveau  pour  garder  qu'elle  ne  presse  et  offusque  le  troisième  ventricule.  De 
ce  twitii^ne  ventricule  sorlenl  deux  conduits  :  l'un,  k  l'entrée,  porte  les  excréments  du 
cerveau  à  Ventonnnir,  que  celui-ci  décharge  sur  la  ytamk  pituituirr,  qui   le»  vide  à  son 
tour  dans  la  bouche  par  le  palais;  l'autre  conduit  se  rend  en  droiture  au  quatrième  vea- 
tricule.  \  l'entrée  de  celle  dernière  cavité  se  voit  une  glande  (»oiiilue  qui  ressemble  nsse 
bien  i  une  pomme  de  piu  (oo»i/(ri"on).  Pour  les  uns,  elle  sert  uniquement,  ainsi  que 
autres  glandes,  à  alTormir  les  veines  el  les  artères  du  lacis  choroïde;  pour  les  autres, 
elle  sert  de  valvule  ou  de  portillon,  c'est-à-dire  qu'elle  ouvre  et  ferme  le  chemin  qui  du 
troisième  va  au  quatrième  ventricule.  (Jomine  le  disait  Charles  Estie.n.ne,  ■■  elle  eugurde 
el  déifend  que  les  esprits  qui  ne  sont  encore  du  tout  bien  conlitz  et  labourez  aux  pre- 
mieis  ventricules  du  cerveau,  soient  transférez  ou  transportez  devant  qu'il  en  soit  besoing 
au  ccrebelle.  »  (La  Di^f.  itei  parties  du  rorpn  lium.,  avec...  les  incisions...  par  Estieknic  m 
LA  RiviKBE,  chirurgien.  Paris,  iôU),  263.)  Sur  la  longueur  du  canal  et  de  chaque  c6lé  suai 
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ililes  éminences  élevées  en  manière  de  collines  :  les  deux  premières,  les  plus  gros- 
ittJfsi,  «  oui  été  faites,  si  l'on  en  croit  (jauen,  eu  faveur  des  nerfs  nptiqiics  >•  ;  si  l'on 
écoule  RiuLAN,  elles  sout  «  les  commencements  des  apophyses  niamillaires  ■>  ;  les  deux 
qui  suivent  {lesles)  sont  plus  petites;  une  fissure  {anus)  les  sépare.  Sous  le  ritiiarinu  com- 
mence le  quatrième  rcniriciile ;  à  l'enliée  se  voit  Vépiphyse  verviifonnc  en  manière  d'un 
petit  ver;  il  setermin».'  en  une  l'ente  pointue,  entaillée  duns  la  moelle  de  l'épine,  qui 
ressemble  k  une  plume  à  écrire  {calamus  d'IlÉBOPHiLE).  Ce  quatrième  ventricule,  situé 
sous  le  ccrrelel,  est  le  plus  petit  et  le  plus  solide  de  tous  :  c'est  là  que  l'esprit  animal 
reçoit  sa  perfection,  et  d'où  il  est  ensuite  envoyé  dans  la  moelle  du  cerveau  et  de  l'épine 
et,  par  icelle  dans  les  uei-ff;.  Ouoique  la  moelle  épiniére,  «  production  ou  allongeroeut 
du  cerveau  »,  dilTère  du  cerveau  par  sa  consistance  et  sa  sécheresse  plus  grandes,  par 
r  «  absence  df  ventricules  ou  de  cavités  »,  de  pouls  ou  battement,  etc.,  sa  substance  est 
semblable  a  celle  du  cerveau,  et  son  usage  n'en  diirère  guère  ;  elle  contient,  en  elTet, 
elle  l'tahure  et  perfectionne  les  esprits  animaux  qui  doivent  être  distribués  aux  parties 
pour  f;iire  le  senitmeiit  et  le  mouvemfut  volontaire. 

VII.  Descartes.  —Chez  Descartes,  aussi  bien  que  chez  Willis,  ce  sont  toujours  les  doc- 
trines galéiiiques  qui  expliquent  les  fonctions  du  système  nerveux  central.  Mais  l'exemple 
d'ARisTOTE  prouve  bien  qu'avec  les  idées  les  plus  fausses  sur  la  structure  du  ceneau  on  peut 
faire  une  étude  singulièrement  approfondie  des  fonctions  de  cet  organe.  C'est  le  cas  de 
TlESCABTEs,  ilont  le  solide  génie  ii  laissé  dans  les  sciences  biologiques  une  trace  non  moins 
profonde  (]ue  dans  les  aulres  disciplines  de  l'esprit  humain.  Le  savant  qui  acom|iris  que, 
la  quantité  de  matière  et  de  imiuveinenl  demeurant  invariable  dans  le  inuiide,  l'àme  ne 
|>eut  que  déterminer  la  direction  des  mouvements,  sans  augmenter  ni  diminuer  la  somme 
'de  ceux-ci;  qui,  des  lois  mécaniques  du  choc  et  de  la  pression,  explication  suffisante  de 
tous  les  phénomènes,  à  cherché  h.  déduire  non  seulement  les  niouveuienls  de  l'univers, 
mais  encore  ceux  des  plantes  et  des  animaux  ;  qui.  toujours  lidèle  à  l'interprétation  mé- 
raniqiie  des  rapports  des  choses,  la  seule  que  la  science  jmisse  concevoir,  a  ramené  l'ori- 
gine et  l'association  des  idées  aux  changenienls  matériels  que  soulTre  le  cerveau  con- 
sécutivement aux  atl'ecliniis  des  sens;  qui  reconnut  l'acte  élémentaire,  primordial, 
simple,  du  système  nerveux  central,  l'action  réllexe,  et  distingua  ce  mouvement  des 
autres  mouvements;  qui  étudia  îa  nature  et  les  conditions  physiologiques  des  passions, 
créa  toute  une  théorie  de  la  perception  sensible  et  enrichit  <le  découvertes  aussi  bien 
l'acoustique  que  roptii]ue  physiologiques,  un  tel  savant  peut  avoirerré  autant  qu'AaisToTK 
sur  "  le  siéfjedel'ilme  »  :  il  a  |d us  lait  pour  la  théorie  des  sensations,  des  passions  et  de  l'in- 
telligence que  les  plus  exacts  anatnmisles  et  physiologistes  d'aur-un  temps.  N'y  eiil-il  chez 
Descabtes  que  cette  vue  profunde,  que  les  êtres  vivante  doivent  être  considérés  comme 
des  machines,  que  la  psycholoi'ie  physiologique  devrait  revendiquer  Descabtks  pour  un 
de  sei  fondateurs.  •<  Lesélres  vivants  sont  de  vérilables  machines,  a  écrit  CnAni-Es  Ricuet, 
en  rappelant  que  la  science  moderne  a  prouvé  ce  qu'avait  pressenti  Descabtes,  machines 
extrêmement  délicates  et  complexes,  mais  enlîn  machines,  qui  sont  disposées  de  telle 
sorte  qu'elles  réagissent  suivant  des  lois  immuables  aux  forces  extérieures.  Cette  réailiun 
nécessaire  de  l'être  aux  changements  qui  l'ébranleut  fait  que  l'apparente  spontanéité 
des  animaux  supérieurs  n'est  qu'un  des  modes  de  t'irritaltilité  :  car,  quoique  la  machine 
vivante  paraisse  produire  de  la  force,  elle  ne  la  produit  pas  spontanément  et  ne  fait 
jamais  que  répondre  a  l'excitation  du  deliois.  Son  activité  n'est  qu'une  activité  de  réponse. 
Mais,  gnlce  à  l'accumulation  diins  l'organisme  des  forces  chimiques  de  tension,  le  déga- 
gement de  force  provoqué  [lar  un  ébranlement  extérieur  est  éuorme  et  hors  de  toute 
proportion  avec  l'ébranlement  extérieur.  C'est  surtout  la  cellule  nerveuse  qui  possède 
une  énergie  latente  extrême  :  mais  elle  répond  à  l'excitation  suivant  les  mêmes  lois  que 
le  nerf  et  le  muscle  /"/ii/s,  des  muscles  et  des  nerfs,  898).  «  Eu  somme,  on  le  sait  aujour- 
d'hui, Df.scartes  avait  raison  .-tous  les  êtres  vivants  ne  sont  que  des  machines,  non  point 
sans  doute  des  machines  insensibles,  mais  sensibles  et  conscientes  à  des  degrés  divers. 
L'erreur  de  Descabtes  a  été  de  tirer  l'homme  delà  foule  innombrable  de  ses  frères  infé- 
rieurs. Inconscients  ou  conscients,  les  processus  psychiques  n'en  sont  pas  moins  toujours 
des  actes  réflexes  ou  automatiques.  La  conscience  n'ajoute  rien,  quand  elle  existe,  à  ce» 
processus,  pas  plus  que  l'ombre  au  cor[is  qu'elle  accompagne.  Si  la  sensation  et  l'iulelli- 
gence,  qui  en  est  résultée,  quand  les  appareils  des  sens  et  les  organes  psychiques  ont  apparu. 
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ne  sont,  comme  la  vie  elle-même,  qu'elles  servent  à  di^flnir,  que  des  forces  naturelles, 
elles  ne  sauraient  t'^cliapper  aux  lois  Ju  mécanisme  universel.  Or  nul  n'a  sans  doute  plu« 
fait  que  Descaiites  pour  la  conceplion  mécanique,  e(  parlant  strictement  scientifique, 
du  monde  et  de  la  vie. 

Les  idées  de  Renk  Oei^cahtes  (laOB-IGoO)  sur  ta  structure  et  les  fonctions  da  cerveau 
dans  leurs  rapports  avec  les  sensations,  les  pussions  et  rint<'llii.'ancu,  ne  sont  point,  je  le 
répèle,  plus  erronées  ijue  celles  d'AnisTOTE;  elles  relièleii'.  naturellement  les  concep- 
tions anciennes  et  conleniporaines  sur  ce  !<ujel;  nous  croyons  qu'il  en  faut  lenir  compte, 
non  seulement  pour  l'histoire  des  doctrines,  mais  poui'  riiileliijçence  de*  faits  de  l'ana- 
tomie  et  de  la  pliysiuiogie  du  système  nerveux.  La  loeatisalion  du  ■icnsoriiim  commune 
dans  la  glande  piiiéalc  ne  fut  point  particulière  ii  Descartes.  Un  contemporain  du  philo- 
sophe, UiEMEHBAuKCK  (ltJD'.i-l(>74),  qui  professa  lu  médecine  et  l'anatomie  à  l'unirersité 
d'Ulrecht,  lémoigiie  que,  de  son  temps,  cette  cipiaion  était"  fortement  et  opiiiiAlrément 
soutenue  par  plusieurs  et  comballue  par  d'atilres.  "  Bien  avant  la  publication  du  traité  des 
Passions  ik  l'ilmc  (Paris,  1049;  Amsterdam,  liijOi,  et.  à  plus  forte  raison,  des  traités  de 
l'Homme  et  de  ]».  Ffirnuitiiin  du  fir  lu  a  (Varii,  ItJO'tl,  une  thcse  avait  été  présentée,  par  un 
candidat  du  nom  de  Jean  Cousin,  à  l'école  de  médecine  de  Paris,  en  ItiH,  sous  ce  litre  : 
An  xujvSpiov  ieiisufi  cummunis  sedes'.'  L'auleur,  après  avoir  inôlé  dans  une  sorte  d'éclec- 
tisme des  idées  d'AnisinTE  et  de  Galie.n  sur  la  nature  du  cerveau,*  froid  et  humide  »,  et 
«  siège  des  facultés  animales  ",  écrit  que,  parmi  les  parties  qu'on  distingue  dans  le 
cerveau,  il  existe  une  glande,  appelée  xwvïfto»,  située  au  milieu  des  ventricules,  vers 
laquelle  converit;ent  les  sens  externe»,  -i  comme  des  lienes  menées  de  la  circonférence 
au  centre  ».  C'est  dans  cette  f.'tande,  qui  est  unique,  soutenue  p,îr  le  plexus  choroïde,  tou- 
jours tiir^ido  d'esprits  élaborés  en  elle,  (jue  peuvent  et  doivent  s'unir  les  doubles  espèces 
(images!  recueillies  parles  yeux  el  par  les  oreilles.  .\nisiuTEa  donc  eu  tort,  dit  le  candidat, 
d'avoir  localisé  le  sens  commun  dans  le  cœur;  les  Arabes  n'ont  point  erré  en  le  situant  dans 
la  partie  niilérieure  du  cerveau  et  les  .Metoposcopi  dans  le  front  et  dans  ses  lignes.  Voici 
lacoiickisioii  de  cette  thèse  :  Ergn  xrovxpiov  seusus  commi/nis  .seJcs.  Dans  les  M  éditât  urnes 
déprima  philusuphia,  publiées  la  même  année    lOU),  Descabtes  désigne  seulement,  sans 
1^  nommer,    la  jflaiide  piiiéale  :  ■■  Je  remarque  aussi  que   l'esprit  ne   rei;oit   pas  immé- 
diatement l'impression  de  toutes  les  parties  du  corps,  mais  seulement  du  cerveau,  ou 
peut-être  même  d'une  de  ses  petites   parties   («  cirehro  vi'l  forte,  rliitin  tih  una  tniitiua 
exigiiii  ejus  piiric),  à  savoir  de  celle  où  est  dit  résider  le  sens  commun  (ttoisits  communii] 
(3*  médit.).  Dans  la  bioptrique,  qui  parut,  on  le  sait, avec  les  Mctêores  et  l& Géomtltie,  eo 
français,  à  la  suite  du  Discours  de  la  mélhivie  (Leyde,  1637),  Descahtes  faisait  descendre 
des  ventricules  du  cerveau  dans  les  muscles  les  esprits  animaux  (Discours  IV*,  ties  .S«^ 
en  général].  Il  ne  nommait  pas  davantaf^e  la  ylande  pinénle  dans  les  Priiieipin  phitoM- 
phiae  (.\nisterdain,  1044)  :  il  parle  seiileincrit  de  "  cet  endroit  du  cerveau  où  est  le  siège 
du  sens  cdiumiin  -i  (iv  P.  S  1 89- 1 yo ; ,  Il  t",iul  arriver  au  traité  des  Passions  de  l'ânuf,  cpii 
n'a  été  publié  qu'en  Iti49  à  Paris,  pour  qu'il  soit  fait  expressément  mention  delà  ^-Undj 
(i  P.  art.   XXXI  et  sq.).  i.a  thèse  du  mèileciii  que  j'ai  retrouvée  montre  donc  qu'avant 
Descahtks,  ou  en  même   temps  ()ue    lui,   quelques-uns  de  ses  contemporains  avaient 
déjà  publiquement  soutenu  l'Iiypolliése  pour  laquelle  il  finit  par  se  déclarer. 

Les  anatoinisles  qui  avaient  décrit  la  glande  pinéule  ne  s'accordaient  guère,  les 
uns  iSvLviijs,  Wartiio.v)  cuiisidérant  comme  des  nerfs  ce  que  d'autres  prenaient  pour 
des  arlérioles  dans  ia  structure  .lu  c.onariim.  En  outre  la  plupart  témoignaient  avoir 
trouvé  dans  cetle  (ïlande  du  sable,  du  gravier,  de  petits  calculs.  Flobemi.ncs  Scbi'IL, 
dans  la  préface  qu'il  écrivit  pour  le  traité  de  l'Huminc  \i'  édit.  Paris,  iOTT,  in-l",  401';, 
confesse  y  avoir  trouvé  une  fois,  en  la  présence  de  deux  de  ses  élèves,  ■<  une  pistil* 
pierre  qui  occupait  plus  de  la  moitié  do  la  friande  ■  ,  laquelle  se  pouvait  voir,  ajoule-t-il, 
<(  dans  le  cabinet  de  raretés  de  M.  d'HooRX,  célèbre  anatomiste  »;ior  cette  glaude 
n'avait  pas  laissé  de  faire  eu  quelque  sorte  son  oflke  ;  ••  Ce  n'est  donc  pas  celte  pierre 
qui  aura  causé  la  mort  de  cetle  personne,  et  elle  ne  l'auniit  jamais  pu  faire  mourir,  ji 
ce  n'est  peut-être  qu'elle  fût  devenue  assez  grosse  pour  empêcher  et  boucher  le  pasuft 
nécessaire  aux  esiuits.  "  Sciiiyi.  compare  cetle  partie  du  cerveau  au  i'  timon  ou  «u 
gouvernail  de  tous  tes  mouvements  corporels».  Cette  glande,  unique  et  soliUire, 
»  cachée  dans  le  milieu  de  la  substance. du  cerveau,  où  tous  les  uei-fs  regardent,  comme 
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si  c'en  plait  le  cœur  »,  là  ofi  les  artères  et  les  veines,  les  esprits  vilaux  pI  aiiimiiiix, 
semliletit  s'unir  et  concourir,  le  (lus  continuel  du  sang  el  des  esprits  vitaux  que  le  cu'ur 
envoie  vers  le  cerveau  étant  suivi  du  rellux  du  iii^me  sang  vers  le  cœur  et  de  l'écoule- 
ment des  esprits  aiiimauv,  coulant  sans  cesse  du  cerveau,  comme  d'une  source  intaris- 
sable, vers  toutes  les  parlies,  —  cette  glande  «  où  l'ànie  fait  sa  demeure,  fait  songer  à 
tme  araign(5e  au  rentre  de  sa  toile  ».  D'autres  disciples  de  DR^aniTEs,  tels  que  Kegius  et 
L.  Delaforge,  n'étaient  jias  muins  convaincus.  Mais  les  analoniistes  demeuraient  incré- 
dule?, je  ne  dis  pas  tûujtiurs  sceptiques,  car  si  François  de  le  Bof.  Svlvius  soupçonnait 
que  dans  cette  glande  pouvait  s'i-tulioier  quelque  humeur  de  nature  et  de  râle  inconnus, 
Wautbox  faisait  sur  l'usage  de  celle  glande  des  hypothèses  «  très  frivoles  "  et  Dionis 
(Aniit.  de  l'homme,  tCiSt)!  estimait  que  «  plus  on  a  cette  glande  petite,  plus  ou  a  l'esprit 
vif,  parce  qu'un  petit  corps  est  plus  aisé  à  remuer  qu'un  gros  »,  etc.  Ce  célèbre  profes- 
seur d'anatomie  au  Jardin  des  Plantes  se  persuadait  que  c'était  la  cause  pour  laquelle, 
avec  les  autres  parties  du  cerveau  plus  grosses  que  celles  des  animaux,  en  tenant  compte 
des  proportions  du  corps,  l'homme  a  la  glande  pinéale  la  plus  petite.  Diembruiioei.k  con- 
venait, au  contraire,  que  l'usn^^e  d«  cette  glande  élail  encore  inconnu  et  que  l'on  n'en 
pouvait  rien  dire  que  par  pure  conjecture  el  d'après  des  raisonnements  incertains. 

Mais,  en  localisant  dans  les  ventricules  du  cerveau,  spécialement,  il  est  vrai,  dans  une 
évagination  cérébrale  du  plafond  du  thalaniencëphalon,  à  l'entrée  du  l'anal  allant 
du  troisième  au  quatrième  ventricule,  le  siège  de  l'àme,  Descartes  élail  d'accord,  en 
somme,  quant  à  la  localisation  générale,  avec  presque  tous  les  philosophes  et  médecins 
de  son  temps.  Et  il  était  d'accord  avec  ces  savants  parce  c|ue  ceux-ci  l'étaient  avec 
ITALIEN.  Les  analoniistes  et  les  physiologistes  ne  croyaient  pas  que  les  fonctions  du 
système  !ierveux  central  fussent  ce  que  nous  appelons  une  propriété  des  tissus  de  l'écorce 
ou  de  la  matière  cendrée  du  cerveau  :  ces  "  actions  animales '>  n'étaictil  point  la  fonction 
immédiate  du  cerveau;  elles  se  faisaient  uniqiieirient  par  les  esprits  animaux  engendrés 
«a  lui  ;  c'est  par  leur  intermédiaire  que  l'ânie  exerçait  son  activité  dans  les  organes. 
Le  cerveau  et  la  moelle  n'étaient  que  la  fabrique  où  se  créaient  les  esprits  animaux  et 
d'où  ils  s'écoulaient,  par  les  canaux  des  nerfs,  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Quoii(ue 
provenant  des  esprits  vitaux,  engendrés  dans  le  cœur,  les  esprits  animaux  en  étaient 
aussi  spécifiquement  dillérenls,  du  moins  pour  certains  médecins,  que  «  le  pain  t'est  du 
chyle,  le  chyle  du  sang  e!  le  san;;  de  la  substance  des  parlies  i'.  Uescahtes.  qui  ne  croyait 
pas  a  cette  spécificité  des  esprits  animaux  au  resjard  des  esprits  vitaux,  s'atlirait  les 
railleries  des  médecins.  Tout  le  monde  allrihuail  donc  uu  cerveau,  avec  Galien,  l'oriice 
d'engendrer  et  de  faire  les  esprits  animaux.  .Mais,  tandis  que  les  uns  croyaient  que  les 
esprits  ai:imaux  s'enyendraienl  dan<  les  sinus  de  la  faux  (D.  Se-nnert),  d'autres  esti- 
maient qu'ils  se  fabriquaient  dans  les  ventricules,  du  sang  artériel  le  plus  chaud  qui 
s'exhale  des  plexus  choroïdes  (.\.  Itu  Lauhexs,  Huil.vn  le  lils,  L,  Mercatus),  et  d'autres 
encore  soutenaient  qu'après  s'être  formés  dans  les  artères  qui  parcourent  la  surface 
du  cerveau  et  du  ceivelel,  ces  esprits  pénétraient  de  ces  artères  dans  l'écorce  cendrée  du 
cerveau  el  du  cervelet,  el,  de  là,  dans  la  substance  blanche  (Kr.  de  le  Boe  Svlvius, 
DiEiiKaBHOECtij.  Mais  les  facultés  animales  étant  divisées,  dans  l'École,  en  sensitives, 
appétilives,  motrices,  on  cherchait  dans  quelles  parties  du  cerveau  étaient  leurs 
sièges. 

Comment  les  contemporains  de  Descartes,  et  ce  grand  philosophe  lui-même,  se 
représentaient-ils  les  esprits  animaux?  <i  Pour  ce  qui  est  des  parties  du  sang  qui  pénè- 
trent jusqu'au  cerveau,  dil  De^cartes,  elles  n'y  servent  pas  seulement  à  nourrir  et 
entretenir  sa  substance,  mais  principalement  aussi  A  y  produire  un  certain  vent  très 
subtil,  ou  plutôt  une  /himim-  trrs  vive  et  1res  pitre,  qu'on  nomme  les  esprits  animaïuc.  Car 
il  faut  savoir  que  les  arléres  qui  les  apportent  du  cœur,  après  s'être  divisées  en  uod 
inllnité  de  petites  branches  et  avoir  composé  ces  petits  tissus  qui  sont  étendus  comme 
des  tapisseries  au  fond  des  concavités  du  cerveau  [plexus  choroîdesl,  se  rassemblent 
autour  d'uue  certaine  petite  glande  située  environ  le  milieu  de  la  substance  du  cerveau, 
tout  à  l'entrée  de  ses  concavités,  et  ont,  en  cet  endroit-là,  un  gratvd  nombre  de  petits 
trous  par  où  les  plus  subtiles  parties  du  sang  qu'elles  contiennent  se  peuvent  écouler 
dans  celte  glande,  mais  qui  sont  si  étroits  qu'ils  ne  donnent  aucun  passage  aux  plus 
grossières.  D'où  il   est  facile  de  concevoir  que  lorsque  les  plus  grosses  montent  tout 
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droit  vei*s  la  superficie  extérieure  du  cer^-eau,  où  elles  servent  de  nourriture  à  sa  sub- 
stance, elles  sont  causes  que  les  plus  petites  et  les  plus  agitées  se  détournent  et  entrent 
toutes  en  celte  glande,  qui  doit  être  imaginée  comme  «ne  source  fort  abomianle.  d'où 
elles  coulent  en  nn^me  temps  de  tous  entés  dans  les  coiic;ivilés  du  cerveau  ;  et  ainsi,  sans 
autre  préparation  ni  cliangenient,  sinon  qu'elles  sont  séparées  des  plus  grossières,  et 
(ju'elles  retiennent  encore  Vcxtrfme  cilesxc  (lue  la  chaleur  du  cœur  leur  a  donnée,  eltrs 
cessent  d'avoir  la  forme  du  sang  et  se  nomment  les  •■sprils  animaiu-  u  {De  rHomme\  Ainsi, 
selon  Descartes,  les  esprits  animaux  ne  s'engendrent  pus  dans  les  ventricules:  ils  s'éla- 
borent des  parties  les  plus  subtiles  du  sang  artériel  s'écoulant  des  plus  lines  parties  des 
artérioles  des  plexus  choroïdes  dans  U  glande  pinéale.  De  cette  glande,  les  esprits  se 
répandent  dans  les  ventricules  du  cerveau  ;  ils  passent  de  là  dans  les  pores  de  sa 
substance,  et  de  ces  pores  dans  les  nerfs,  on  ils  ont  la  force  de  changer  «  la  ligure  des 
muscles  «  auxquels  «  s'insèrent  »  ces  nerfs  et,  par  ee  moyen,  de  faire  mouvoir  le* 
membres.  Les  esprits  animaux  ne  sont  donc  pas  spécillquement  distincts  des  esprits 
vitaux  venus  du  cn^ur  au  cerveau:  ils  n'en  sont,  sous  un  autre  nom,  que  les  parties  les 
plus  subtiles. 

l/liypolbrsi:'  de  Dk^cahtk-  sur  l;i  nature  des  espiils  animaux  se  prf^st-nle,  mi  le  voit, 
avec  une  simplicité  tout  antique  :  Un  vent  très  subtil,  ou  plutôt  une  llamme  très  vive  et 
très  pure,  qui  posféde  une  extrême  vitesse  qu'elle  a  reçue  de  la  chaleur  du  cœur.  En 
quoi  celle  imagination  ditfére-t-elle  au  fond  de  celles  des  vieux  penseurs  hellènes,  pour 
qui  l'iïme  était  l'air  ou  le  feu,  des  atonies  invisibles,  ou  le  sang?  C'est  par  cet  air  et 
ce  feu  que  nous  vivons;  il  n'y  a  point  d'autn-s  principes  des  sensations,  de  la  mémoire, 
de  la  pensée  et  de  la  volonté,  de  la  raison  et  de  la  science.  «  l.a  vie  consiste,  dit  Fl.  Sr.iirTX 
en  su  préface  au  Traite  (k  l'ilomme,  dans  le  tlux  continuel  du  sang  et  des  esprits  vitaux 
que  le  cœur  envoie  vers  le  cerveau  et  les  autres  parties  du  corps,  et  dans  le  reflux  du 
même  sang  vers  le  l'œur,  comme  aussi  dans  l'écoulement  des  esprits  animaux  qui  cou- 
lent sans  cesse  du  cerveau  comme  d'une  source  intarrissable  vers  le  cœur  et  les  autres 
parties.  •>  Tous  les  médecins  convenaient  aussi  que  les  esprits  animaux  servaient  non 
seulement  k  ces  actions  naturHlet^  que  Galif.n  a  énuniérées,  mais  surtout  aux  actions 
amiiuilcf',  h  l'imagination,  aujuaemenl,  à  la  mémoire,  aux  sensations,  aux  mouvemeub 
des  muscles  (chez  le  fu-Lns  lui-même),  si  bien  que,  toujours  avec  liAue.N,  ils  faisaient 
dériver  des  vices  ou  altérations  du  mouvement  de  ces  esprits  animaux  les  maladies  et 
les  all'ections  du  système  nerveux,  tels  <]ue  vertiges,  apoplexie,  incube,  manie,  convul- 
sions, pbrénésie. 

Ces  exhalaisons  invisibles,  très  subtiles  et  très  volatiles,  appelées  esprits  animaux,  en 
tant  qu'issues  du  snng,  c'est-à-dire,  d'après  les  idées  des  physiologistes  contemporains  Je 
Desi.artes,  d'un  suc  sulfureux,  salin  et  séreux,  passaient  pour  renfermer  dans  leur  con- 
stitution cbimiqiie  di's  particules  salines  et  sulfureuses.  Après  (îalie.n,  VhlsALK,  Dr  I.al'iie?(s, 
CoLisiio,  Skn.neiit,  FiiAi;ASri.iTL's  crovaieut  que,  outre  le  sang,  l'air  concourrait  aussi  a  l.i 
généiation  des  espiits  animaux,  celui-ci  pénétrant,  suivant  l'opinion  commune,  par  les 
trous  de  l'os  etbnioidc  dans  les  ventricules  antérieurs  du  cerveau.  Or  la  séparation  de 
la  partie  saline  du  sang  artériel  d'avec  la  sulfuieuse  était  attribuée  à  la  propriété  de  la 
substance  du  cerveau,  des  ■■  glandes  <>  île  l'écorce  en  particulier,  où  le  sang  artériel  était 
versé  par  d'innombrables  vaisseaux  extrêmement  Qns.  Les  paiticules  salines,  esprit  très 
subtil  d'un  sel  liés  volatilisé,  pénétraient  librement  dans  les  pores  invisibles  des  nerf». 
Quant  à  la  diversité  des  opérations  des  esprits  animaux,  elle  résultait,  non  de  la  nalafr 
ditférenle  de  ces  esfiiits,  qui  sont  de  cunslitution  lioniogéne,  mais  de  celle  des  parties 
auxquelles  ils  a[iportaieiit  le  sentiment  eL  le  inouveinenl  :  selon  qu'ils  se  distribuaient  a 
la  peau,  aux  muqueuses,  à  l'œil,  à  l'oreille,  ou  aux  riiuscles,  des  sensations  du  tact,  df 
la  vue,  de  l'ouie,  où  des  mouvements  aiqmraissaienl.  V.n  d'autres  ternies,  et,  comme  non* 
dirions  aujourd'hui,  la  nature  des  appareils  périphériques  de  la  sensibilité  et  du  mouve- 
ment déterminait  celle  des  fonctions  des  organes  centraux  correspondants.  U  y  a  plus: 
les  esprits  animaux  ne  servaient  pas  seulement  à  la  production  de  la  sensibilité  et  du 
mouvement  :  ils  servaient  à  la  nutrition.  Lb*  parties  plus  fréquemment  exercées  bras 
droit,  jambes  de  marcheurs)  étaient  les  plus  fortes  et  les  plus  robustes,  car  l'écoulement 
des  esprits  animaux  y  était  abondant  et  cnnlinuel  (DiEïERiiHoErK);  dans  les  membres  pa- 
r.ilyséi,  au  contraire,  il  y  a  résolution  musculaire,  œdème,  atrophie,  etc.,  quoique  les 
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artères  ne  laissent  pas  d'y  apporter  du  san^.  L'alrophie  de  ces  parties  était  en  effet 
directement  attribuée  aux  alToctions  du  rerveau.  A  In  suite  de  blessures  do  cet  or- 
gane, par  ejcemplf,  par  lo  fait  d'une  consommalion  exagi^rée  d'esprits,  ou  d'une  pro- 
duction insuffisante,  ou  d'une  aKt'ratiori  qualitativo  de  ces  Sécrétions  glandulaires.  Mal- 
piGBi  avait  observé  une  terminaison  lUlale  par"  l'-tliisie  ».  Enfin,  lorsqu'un  ni'iT,  sectionné 
ou  détruit  par  un  Iraunuitisnie,  ne  distribue  plus  les  esprits  animaux  à  une  parité,  lelle- 
ci  maigrit.  Lesanalomisles,  les  pbysiologistes  et  les  médecins  ne  doutaient  donc  plus  en 
général  que  les  esprits  animaux  fussent  localisés  dans  le  cerveau.  S'ils  ne  se  montraient 
f,'uére  favorables  à  l'iiypotliése  de  Descaktes  relative  à  la  glande  pinéale,  c'est  que  dans 
leur  pratique  et  dans  leurs  dissections  ils  avaient  souv.^nt  observé  des  cas  patliolo- 
gii|ucs  en  oontrndiclii>ti  avec  cette  supposition  toute  prattiile.  Alors  comme  aujourd'hui, 
lescds  d'hydropisie  V(-nlriruiaire  n'élaienl  pas  rares  dans  lesquels  la  glande  avait  été 
uécessaireuiiMit  fort  conipriniëe,  sans  que  les  fonctions  des  sens  et  de  l'intelligence  eiHsent 
été  pendant  la  vie  aussi  altérées  qu'elles  auran'nl  dû  l'être.  De  leurccMé,  les  Ibéologiens 
n'étaient  pas  très  aises  de  voir  conliuer  l'Ame  ineoiporelle  diviiiemenl  infuse  au  corps 
dans  un  district  reculé  et  perdu  de  l'encéphale,  dans  une  petite  glande  presque  invisible, 
appendue  au-dessus  d'un  conduit  par  lequel  les  esprits  des  ventricules  antérieurs  com- 
muniquaient avec  ceux  du  quatrième  venlricuie.  Celle  localisation  déplaisait  même  fran- 
cbenient  a  quelques  gi*ns  df^glise  :  ils  refusaient  de  croira  que  ■<  le  siège  de  l'ànie  rai- 
sonnable "  filt  placé  dans  une  gtandiile  qui,  chez  l'homme,  est  trois  fois  plus  petite  que 
chez  les  animaux  privi's  d  Ame! 

René  D^scmite-;  discute  eruore  la  théorie  du  siège  de  l'âme  dans  le  nuur;  il  l'oppose 
à  celle  de  la  localisation  dans  le  cerveau.  C'est  bien  au  cerveau,  selon  lui,  que  se  rappor- 
tent les  organes  des  sens,  mais  les  passions  paraissent  avoir  le  cieur  pour  organe.  Après 
avoir  examiné  les  choses  avec  soin,  dit-il,  i!  lui  semble  u  avoir  évidemment  reconnu  que 
la  partie  du  corps  eu  laquelle  l'Ame  exerce  inmic'diatement  ses  for]clions  n'est  nullement 
le  co'ur,  ni  aussi  tout  le  cerveau,  mais  seulement  la  plus  intérieure  de  ces  parties,  qui 
est  une  certaine  glatulc  fort  petite  située  dans  le  milieu  de  sa  substance,  l'I  tellement 
Jiispendue  au-dessus  du  conduit  par  lequel  les  esprits  de  ses  cavités  antérieures  ont 
communication  avec  ceux  de  la  postérieure,  que  les  moindres  niouvemenls  qui  sont  en 
elle  p«UTent  beaucoup  pour  changer  le  cours  des  esprits,  el,  réciproi|uement,  que  les 
moindres  changements  qui  arrivent  au  cours  des  esprits  peuvenl  beaucoup  pour  chan- 
ger les  mouvements  de  celle  glande  (Les  Passions  de  l'ilme.  1"'  p.,  art,  %x\\].  ••  Pour 
quelle  raison  cette  «  glande  ■•  a-l-elle  paru  A  Descartks  rire  le  principal  siège  de  l'Ame, 
car  l'Ame,  seltwi  lui,  est  jointe  à  toul  le  corps  lUil.  et  Prinripiii  philos.,  t\'  P..  S  189  ?  parce 
que  les  autres  parties  du  cerveau  sont  doubles;  elles  sont  doubles  comme  les  organes 
des  sens  extérieurs;  or  nous  n'avons  qu'une  '■eule  idée  d'une  même  chose  en  même 
temps;  il  faut  donc  qu'il  y  ait  quelque  lieu  où  les  deux  impressions  causées  par  un  seul 
objet  et  les  deux  images  qui  viennent  par  les  deux  yeux,  les  deux  oreilles,  les  deux 
mains,  etc.,  «  se  puissent  assembler  en  une  »  avant  de  parvenir  à  l'Ame,  .\utremenl 
deux  objets  seraient  présentés  à  l'âme  au  lieu  d'un.  Voilà  pourquoi  ces  images  ou  autres 
impressions  doivent  se  réunir  en  celte  glande  unique  [lar  l'entremise  des  esprits  qui  rem- 
plissent les  ventricules  du  cerveau  (/')i'i.,  art.  xxsir.  Cette  petite  glande,  qu'il  apiielle 
ailleurs  coiuirium  i  De  la  j'unnalioii  ilii  firltis),  comme  Galif.n,  Uesc.artes  en  avait  fait  l'<in:i- 
tomie  :  sa  matière  est  fort  molle,  dil-il;  elle  n'est  pas  jointe  à  la  substance  du  cerveau  ; 
elle  n'y  est  qualtachée  par  de  petites  ••  artères  ",  «sseï  lâches  et  llexibles;  elle  est  sou- 
tenue comme  une  balance  p.tr  la  force  du  sang  que  la  chaleur  ilu  cœur  pousse  vers  elle; 
grAce  à  cet  équilibre  instable,  an  rien  la  fait  incliner  tantôt  d'un  cùlé,  tantôt  de  l'autre, 
el  elle  peut  ainsi  imprimer  au  cours  ultérieur  des  esprits  qui  sortent  d'elle  telle  ou  telle 
direction,  des  ventricules  aux  pores  du  cerveau,  et  de  ceux-ci  aux  nerfs  et  aux  muscles 
eorrespondants.  Dans  les  nerfs,  Dkscabtks  disliuguait  Hkiplrifjue.  Dis.  iv)  trois  choses: 
1"  les  peauT  on  mr-mbruties  qui  les  enveloppent,  prenant  leur  origine  dans  celles  qui  enve- 
loppent le  cerveau  :  ce  sont,  dit-il,  des  faeona  de  petits  lui  aux  qui  se  vont  épandre  çA 
el  là  par  tous  les  membres,  lout  à  fait  comme  les  veines  et  les  artères;  2"  /'(  nthf.tance 
interne  du  nerf,  c'est-a-dire  de  petits  (ilets,  atlaiit  du  cerveau  aux  extrémités;  ;("  le» 
tsprils  aniinati.r,  sorte  d'uir  ou  de  vent  très  subtil,  venus  des  ventricules  du  cerveau,  et 
s'écoulant  par  ces  mêmes  tuyaux  dans  les  muscles.  Descartes  n'admet  point  deux  sortes 
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de  nerfs,  les  uns  pour  le  seiUinient,  les  autre»  pour  le  mouvcnicnt,  admis  par  <i  les  ana- 
loinisles  cl  médecins  ■■.  Il  va  rn^nie  jusiju  aécrire  :  «  Oui  a  jamais  pu  remarquer  aucun 
nerf  qui  servit  au  mouvement,  sans  servir  aussi  a.  quelque  sens?  »  En  rdalilé,  il  professe 
que  les  nerfs  sont  mixtes.  Voici  comment  :  entre  la  «  peau  n  ou  paifte  externe  du  nerf,  dont 
il  a  parlé,  el  les  «  (ilels  »  axiles,  courent  tonjouis  des  esprits  qui,  en  se  rendant  aai 
muscles,  les  enllent  plus  ou  moins,  «  selon  les  diverses  farons  (]iie  le  cerveau  les  distri- 
Ime  »,  el  détermimMit  ainsi  les  mouvements  des  dilïéreiiles  parties  du  corps  :  les  esprits 
sont  donc,  dans  le  nerf,  rélt''ment  moteur.  Au  contraire,  les  filets  axiles,  consliluonl 
l'intérieur  du  nerf,  <<  servent  aux  sens  ".  Ailleurs  ncscAHTF.s  dit  expressément  .qu'  c  il  y 
a  divers  mouvements  en  chaque  nerf  »  [Principia  philos.,  iv.  P.,  §  15(2).  Il  se  représentait 
comme  local  le  mode  de  distribution  des  nerfs  du  sentiment  au  moyen  des  ••  liranclies  »  : 
une  lésion  circonscrite  ù  un  nerf  ii'dl)i)liss;ut  le  seutimoril  que  dans  les  parties  «  où  M 
nerf  envoyait  ses  branches,  sans  rien  diminuer  »  de  la  sensibilité  des  antres  parties 
{IbiiL). 

Outre  les  sens  extérieurs,  Descabtes  distingue  deux  sens  intérieurs,  r.'esl-à-dire  "  les 
appétits  naturels  'i  et  •<  les  passions  ■>.  Le  premier  de  ces  sens  intérieurs  comprend  la 
faim,  la  soif  et  tous  les  autres  appétits  naturels;  ce  sens  est  excité  en  l'âme  par  les  mou- 
vements des  nerfs  qui  innervent,  dirions-nous,  l'estomac,  l'uisophace,  le  gosier  et  les  untres 
pallies  intimes.  Le  second  sens  intérieur  comprend  la  joie,  la  tristesse,  l'amour,  la  haine, 
et  loutes  les  autres  passions  {nnuic-i  (iitimi  conimolionex  sive  pnthemntu  cl  tiffecla<)  :  et 
sens  dépend  de  petits  nerfs  {nervulii  qui  vont  au  cœur  el  aux  parties  qui  environnent  le 
coeur.  Comment  se  produit,  par  exemple,  le  sentiment  de  la  joie'.'  «  Lorsqu'il  arrive  que 
notre  sanjj  est  fort  pur  el  bien  tompéré.  en  sorle  qu'il  se  dilate  dans  le  co.'ur  plus  aisé- 
ment et  |das  fort  que  de  coutume,  cela  dilate  les  petits  nerfs  qui  sont  distribués  aux  ori- 
lices  et  les  meut  d'une  certaine  façon  qui  répond  jusque  dans  le  cerveau,  el  y  excil/* 
notre  dme  r'i  sentir  naturellement  la  joie  [nalurali  ijuoi/nm  sensu  bilaritatis  affinl  men- 
tem).  Et  loutes  el  quantes  fois  ces  mêmes  petits  nerfs  sont  mus  de  la  même  façon,  bien 
rjue  ce  soit  pour  d'autres  causes,  ils  excitent  en  nùtre  ;\me  ce  même  sentiment  de  joie. 
Aussi,  lorsque  nous  pensons  jouir  de  quelque  bien,  l'imagination  de  cette  jouissance 
{itiiiiijiiiiiti"  fiiiitiiniis  iiliciijtu;  boni]  ne  coiiticiiL  pas,  en  soi,  le  sentiment  de  l.i  joie  i»cn- 
SMm  hvlHis:),  mais  elle  fait  que  les  esprits  animaux  p.issent  du  cerveau  dans  les  irius- 
cles  auxquels  ces  nerfs  sont  insérés,  et  faisant  par  ce  moyen  que  les  entrées  du  cœur  se 
diltitenl,  elle  fait  aussi  que  ces  petits  nerfs  se  meuvent  en  la  façon  d'où  doit  résulter  ce 
sentiment  de  la  joie.  "  Descahtes  dislingue  coinnve  indépendante  des  émotions  du  corpt 
qui  l'accompajinenl  une  joie  purement  intollectuelle  ou  spirituelle;  ce  n'est  que  lor»- 
qu'ellf  vient  en  l'imagination  {aim  illud  iintii/iitiitiir]  qu'elle  détermine  l 'écoulement  dM 
esprits  animaux  du  cerveau  vers  les  muscles  qui  environnent  le  cu'ur  et  excitent  la  k 
mouvement  des  petits  nerfs;  le  rœiir  n'uyil  li  non  tour  attr  le  cerveau  el  y  excite  un  mouve- 
ment qui  affecl''  l'ilmc  dit  senlintenl  ite  la  joie.  Dans  la  tristesse,  le  sang  est  si  grossi*f 
(cnwsHs)  qu'il  conle  mal  dans  les  ventricules  du  coniret  ne  s'y  dilate  qu'à  peine  :  le  mou- 
vement excité  dans  les  petits  nerfs  de  ta  région  précordiale  est  alors  tout  ditrérent  ilu 
précédent;  la  propagation  de  ce  mouiement  au  cervenu  donne  à  l'âme  le  sentiment  de  la  trit- 
tesse,  ijHoiiinc  souvent  elle  ne  siichc  pai,  pourquoi  elle  eut  triste.  Tontes  les  autres  caus« 
qui  meuvent  ces  nerfs  en  même  façon  aireclcnl  l'Ame  du  sentiment  correspondant.  U« 
même  pour  les  autres  passions  el  aireclions  de  r;\me,  telles  que  l'amour,  la  liaiue,  la 
cr.iinte,  lu  colère,  etc.,  pensées  conruses,  que  l'Ame  n'a  point  de  soi  seule;  son  élroil* 
union  avec  le  corps  fait  qu'elle  reçoit  l'impression  des  mouvements  qui  agitent  celm-ci. 

tjuant  aux  cinq  se»*'  extùrieiir.'i,  Dkscartks  établit  le  caractère  purement  subjectif  des 
sensations,  voire  de  la  dureté,  de  la  pesanteur,  de  la  chaleur,  de  l'humidité,  etc.  Lm 
corps  qui  alTectenl  par  contact  les  nerfs  qui  se  terminent  dans  la  peau  n'ont  aucune  de 
ces  qualités  :  il  y  a  seulement,  en  ces  corps,  n  ce  qui  est  requis  pour  faire  que  nos  nerlJ 
excitent  en  notre  àme  le  sentiment  de  dureté,  de  pesanteur,  de  chaleur  »,  etc.  La  diver- 
sité des  sentiments  ou  des  perceptions  sensibles  excités  par  les  nerfs  dans  l'Ame  est  tu 
rapport  avec  les  formes  du  mouvement,  provoqué  ou  empêché,  communiqué  aux  extré- 
mités des  nerfs  par  les  corps  du  monde  extérieur,  alTectanl  les  appareils  des  sens.  Ainsi, 
selon  qu'elles  difTèrent  en  figure,  grandeur,  mouvement,  les  particules  des  corps  nageant 
dans  la  salive  agitent  diversement  les  exlrémilcs  des  uerfs  de  la  langue  et  des  parliez 
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voitines,  el  le  résultat  pour  l'âme  est  la  sensation  des  divei-ses  saveurs.  Si  les  nerfs  sont 
mus  an  peu  plus  fort  que  de  coutume,  snns  domma^'e  nncun  pour  le  corps,  il  en  résulte 
re  que  Dkscartes  appelle  un  sentiineiil  de  Ittitlution,  naturellement  agréable  à  l'âme 
■1  parce  qu'il  atteste  les  forces  du  corps  auquel  elle  est  étroitement  jointe  •>;  si  l'intensité 
du  mouvement  est  telle  qu'i-lle  oIFense  noire  corps  en  quelque  façon,  l'ime  est  affectée 
du  sentiment  de  la  douleur  ,fit  sensiis  doloris)  {Priucipin  philos.,  iv,  §  191).  On  voit 
donc  ijue,  si  la  douleur  et  la  volupté  sont  pour  nous  des  sentiments  entièrement  con- 
traires, l'une  dérive  de  l'autre,  et  que  leurs  causes  sont  de  même  nature.  C'est  dans  le 
cerveau,  et  uniquement  dans  le  cerveau,  que  l'on  éprouve  ces  sensations.  A  preuve  les 
illusions  des  amputés  ilbid.,^  Hifi)  :  dans  ces  cas,  la  douleur  ne  peut  être  .sentie  en  tant 
qu'elle  sérail  dans  le  membre  ou  segment  du  memlire  qui  n'existe  plus,  comme  s'en  plaint 
l'infirme;  elle  n'est  donc  sentie  que  dans  le  cerveau. 

Le  nombre  et  la  qualité  des  perceptions  de  l'ùme,  localisés  dans  la  t,'lande  pinéale, 
sont  en  rapport  avec  les  divers  mouvements  de  cette  glande  :  voilà  comment  l'/lmo  et 
le  corps  agissent  l'un  sur  l'autre,  non  pas  directement,  on  le  voit,  mais  par  l'intermédiaire 
du  roiuirioti.  Il  suit  que  la  nature  des  opérations  supérieures  de  Tentenderaent  dépend  de 
la  structure  des  or).'anismes.  Nous  voyons,  par  exemple,  un  animal  venir  vers  nous  :  In 
lumière  rélléchie  du  coips  de  cet  animal  en  peint  deu.\  imat'es  sur  cliacune  de  nos 
rétines,  et,  par  les  nerfs  optiques,  ces  deux  images  sont  linalement  projetées  «  à  la  sur- 
face inlérieuie  du  rervenu  qui  regarde  les  cavilés  •■.  De  là,  par  l'entremise  <les  esprits 
animaui,  dont  ces  ventricules  sont  remplis,  ces  imajjes  rayonnent  vers  la  petite  glande, 
K  mais  de  telle  sorte  que  «  le  mouvement  qui  compose  chaque  point  de  l'une  des  deux 
^  images  tend  vers  le  même  point  de  In  glande  «tti  lend  le  mouvement  du  point  correspon- 
dant de  l'autre  image,  chacun  de  ces  deus  points  représentant  la  même  partie  de  l'ani- 
»mal  ».  Il  en  résulte  <|ue  les  detij-  images  n'en  composent  qu'uJit-  seule  sur  la  glande  qui, 
agissant  à  son  tour  sur  l'ûme,  ne  lui  donne  la  vision  que  d'un  animal  iLet  Pmsions  de 
Ciimf,  xxJLiv-v).  Vdilâ  l'oflice  de  la  glande  pinéale  dans  les  rapports  de  l'ùme  avec  le 
monde  extérieur,  tel  qu'elle  peut  le  connaître  par  l'intermédiaire  de  ce  que  nous  appe- 
lons le  système  nerveux  périphérique  et  central.  Comment  s'exerce  maintenant  l'action 
de  l'àrac  sur  le  corps?  v  Toute  l'action  de  l'Ame  consiste  en  ce  que,  par  cela  seul  qu'elle 
veut  quelque  chose,  elle  fait  ipie  la  petite  glande  à  qui  elle  est  étroitement  jointe,  se 
meut  en  la  façon  qui  est  requise  pour  produire  l'effet  qui  se  rapporte  à  notre  volonté  .• 
{Ibiil.,  xLi).  L'âme  veut-elle  arrèler  son  attention  à  considérer  quelque  temps  un  objet, 
elle  retient  pendant  ce  temps  la  ylamle  pinéale  dans  une  même  dire-lioi).  Veut-on  mar- 
cher, mouvoir  le  corps,  la  glande  jiousse  les  esprits  dans  les  muscles  qui  doivent  se  con- 
tracter. 

La  psychologie  physiologique  et  l'étude  des  fonctions  du  cerveau  et  du  système  uer- 
■  Teux  central  devront  toujours  tenir  grand  compte  des  théories  de  Dkscartes  sur  la  me- 
Hmo/ir  el  la  reroiiiitiissancc  {les  Pass.  de  t'ilme,  xui),  sur  ï'inhihition  (xlvii)  et  le  ni^canisme 
^Êde  l'activité  cérfbrnle  (l).  C'est  ainsi  que  Uesc.vutes  a  conçu  comme  possible  la  dissociation 
H  de  certains  états  d'esprit  qu'on  pourrait  croire  organiques.  En  d'aulres  termes,  les  mou- 
f  »ements,  tant  de  la  glande  pinéale  que  des  esprits  animaux,  représentant  à  l'ilme  cer- 
tains   objets,    quoique  associés    par  la  nature    avec  ceux  qu'excitent  en  elle  certaines 
passion»,  peuvent  être  «  séparés  et  joints  à  d'autres  fort  dilléreiits  ».  L'n  chien  voil    une 
perdrix,  il  tend  naturelliTueiil  à  lui  courir  sus;   il  entend  un  coup  de  fusil,  ce  bruit 
l'incite  à  fuir.  Pourtant  on  dresse  les  chiens  couchants  de  telle  sorte  qu'ils  s'arrêtent  à  la 
Tue  d'une  perdrix  et  partent  en  quéle  de  l'oiseau  après  le  coup  de  fusil.  «  Puisqu'on  peut, 
dit  Descahtes,  avec  un  peu  d'industrie,  changer  les  mouvements  du  cerveau  chez  les  ani- 
maux dépourvus  de  raison,  il  est  évident  qu'on  le  peut  encore  mieux  dans  les  hommes.  ■■  Ce 
•dressage, on  le  sait,  est  toute  l'éducation.  Les  bétes  n'ont  point  de  raison,  peut-être  même 
point  de  pensée,  estime  Descautks,  qui  réalise  ici  des  abstractions  et  joue  avec  des  entités 
d'école.  Mais  ce  qui  nous  itiipoi  te,  i-"est  que,  pour  ce  philosophe,  tous  les  mouvements 
des  esprits  animaux  et  de  la  glande  pinéale  qui  en  nous  excitent  des  passions,  ne  laissent 
pas  d'exister  aussi  chez  les  bêtes,  et  d'y  déterminer,   non  pas  comme  en   nous  des 
passions,  mais  les  mouvements  des  nerfs  et  des  muscles  qui  d'ordinaire  les  accompa- 
gnent et  servent  a.  les  manifester.  .Nous  croyous  aujourd'hui  que  les  animaux  sont  comme 
nous  sensibles  et  couscients  à  divers  degrés  :  ils  n'en  agissent  pas  moins  mécanique- 
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ment,  et  leurs  sensalions,  leurs  pens^^os,  leurs  appétils,  leurs  réarlions  volontaires  sont 
une  suite  des  arrangi'rnenU  de  leurs  riKuliincs.  o  Au  poiiil  où  en  est  la  science  actuelle.a 
dit  Hi'Xi.EY,  les  animaux  soiil  dos  ;iiil4>niale5KOiiscienls.  »  Nalurellumeiitce  qui  esl  vrai  de 
l'animal,  l'est  dans  son  eiilicr  de  l'Iionime  {Les  iinimuiix  sont-ils  îles  niilnvuitti?  etc.  Hev. 
SricHf//..  "--i  ocl..  IS"'»!.  "  l,a  [>li\siol>)f;i('  nioilerne  est  toute  mécaniste,  a  écrit  Charles 
RicHET,  el  en  ce  sens  nous  sommes  tous  plus  ou  moins  cartésiens.  »  C't'st  que  les  pbéna- 
niènes  de  la  vie,  aussi  bien  que  tous  les  autres  pliénomènes  de  l'univers,  nous  ont  |iani 
rédacti blés  aux  lois  de  la  mécanique,  et  que  l'étude  de  la  biologie  implique,  dans  toutes 
ses  parties,  l'existence  des  sciences  de  la  physique  cl  delaclviniie.  Il  y  a,  certes,  quelque 
exagéralion  à  soutenir  que  Descmites  a  fuit  autant  jiour  la  connaissance  du  système 
nerveux  rju'lhiivuï  jiour  la  circulation  du  sang.  Il  sut  l'auatoniie  et  la  physiologie  de  son 
lenq)S.  Au  fond,  c'est  toujours  (i.slien.  ce  sont  Ses  «rands  anatumistes  de  l'École 
d'Ale.xandiie,  les  physiologistes  grecs  qui,  dans  l'élude  des  sensations  elde  l'intelligence, 
ont  fourni  la  malii'.re  des  trois  quarts  des  traites  de  DtscvitTEs.  11  eu  est  encore  ainsi 
aujourd'hui,  car  il  importe  [>eu  naturellement  qu'on  parle  d'esprits  animaux,  de  force 
nerveusf>,  d'iullux  ou  de  <'oui'anls  nerveux,  voire  d'onde  nerveuse,  pour  désigner  le  pro- 
cessus éléniPnt.rire  de  tonte  vie  ]i5ycl(iipie  chez  les  animaux.  Qu'on  localise  les  fonctions 
de  l'iiinervalioM  supéritMire  dans  1rs  ventricules  de  l'encéjihalç,  dans  réi>iphyse.  ou  dan» 
l'écorcc  du  cerveau  antérieur,  cela  n'esl  pas  iiidilléicnt,  sans  doute,  poui-  la  vérité  des 
doctrines,  mais  le  principe  de  la  lucalisation  des  lonclioiis  dans  les  organes  persiste  el 
survitaux  erreurs  qu'il  Iraverse.  L'eireur,  celle  ombre  (}ui  suit  et  accompagne  toute 
vérité,  ne  l'arrête  pas.  Ébasistratk,  qui  découvrit  les  valvules  du  cœur  et  jela  les  fonde- 
ments de  la  théorie  de  la  circulation  du  sang,  croyait  les  artères  vides  de  sang  et  pleines 
d'air.  Gauen  établit  nu  contraire  que,  tout  aussi  hien  ijue  les  veines,  les  artères  sont 
remplies  de  sang  pendant  la  vie.  Mais  la  démonstration  expérimentale  de  ce  fait 
n'aurait  pas  été  possible  sans  la  connaissance  de  la  structure  du  co.'ur  et  du  méca- 
nismedc  ses  valvules.  Les  théories  de  Descartes  surles  lapports  réciproques  de  la  glande 
pinéale  et  des  esprits  animaux  n'enlèvent  donc  rien  à  ce  qu'il  y  a  de  vrai  et  de  profond 
dans  sa  physiologie  cérébrale.  Ni  la  doctrine  de  la  subjectivité  de  nos  sensations  el  denoi 
idées,  ni  celle  des  actes  automatiques  cl  réflexes  des  élres  vivants  ne  sont  nées,  on  l'a  pu 
voir  par  ce  qui  précède,  au  xvii"  siècle.  Descahtes  b  répété,  avec  tous  les  médecins 
instruits  de  son  temps,  que  le  système  nerveux  peut  agir  mécaniquement,  sans  con- 
science ni  volonté,  et  souvent  mèuie  en  opposition  avec  celle-ci.  Mais,  outre  qu'il  n'a  point 
poussé  très  loin  l'analyse  de  ces  entités  schoUistiques,  et  qu'à  l'égard  de  la  critique  sun 
génie  esl  loin  d'avoir  l'étendue  et  la  pénétration  de  celui  de  Si-inoza,  par  son  dualisme 
métaphysique  el  sou  spiritualisme  clirélicn,  Descartks,  si  on  h-  compare  aux  (ïrecs,  esl 
un  représenlaiit  desA^es  de  toi  aux  conceptions  surnalurclles  du  monde  et  de  la  vie,  qui 
ont  inlerrompu  le  progrés  de  la  raison  de  l'Iiomme  sur  celle  planète  et  creusé  conini'' 
un  aliime  di-  lèuèlues  entre  l>ÉaocBiTK,  Aiustote.  Tialie.n  lui-même,  et  Galilée,  L^voisiEn, 

La  PLACE,    BK-UAT. 

Vni.  T.  'Willjs.  —  «  ("est  )U'obahlemcnl  Willis  (l622-ie7o)  qui,  de  Gvlien  à  Chaules 
Hell,  a  l'aille  plus  pour  la  physiologie  du  système  nerveux  (Cii.  Hichet).  »  l.e  grand  livre d» 
Thomas  Willis,  Ct'reliriiimtUime,  rui  wccsnil  nervovum  descriplio  cl  uftis  iLond.,  1064).  IcP'l- 
thoto<fiic i.rreliri et  ncno-si ijcncris Spécimen (Oxon.,  1667), le  De .4nimn  Brutorutn  (Lond.,  I6TÎ) 
présentent,  en  etïct,  avec  une  largeur  île  vues,  une  péiiélialion  vraiment  géniale  des  phéno- 
mènes de  la  vie,  une  ardeur  el  un  enthousiasme  d'artiste,  toute  l'anatomie,  la  physiologie 
ella  pathologie  du  sysièmî  nerveux  cérébro-spinal.  Que  l'on  considère  la  structure,  le» 
fonctions  ou  les  maladies  du  cerveau,  surtout  les  grandes  névroses,  telles  que  l'èpilepsir 
el  l'hystérie,  il  n'est  pas  un  point  défait  ou  di'  doctrine  dans  lequel  ou  ne  puisse  enciw 
démêler  aujourd'hui  l'iiiduencc  de  Willis,  el  l'on  se  persuade  snus  peine,  en  relisant  l« 
(cuvres  du  vieux  maître,  que  la  force  vive  de  son  génie  n'est  pas  encore  épuisée.  Je  n'in- 
voquerai à  ce  sujet  qu'un  seul  l'ail  :  Wilds,  en  1607,  dans  de  longs  chapitres  d'un  traité 
de  pathologie  nerveuse,  établit  expressément  que  l'épilepsie  et  l'hystérie  sont  des  affec- 
tions du  cerveau  {Piitkol.  cereh.  Specimni,  c.  ii  el  c.  x).  L'.inatomie  du  cerveau  est  comiuc 
et  exéculée  comme  une  anatomie  comparée.  Car.  dit-il,  outre  qu'on  n'a  pas  toujoars 
sous  la  main  des  cervaux  humains,  pour  l'étude  journalière  du  cerveau,  pour  celle  dr 
la  structure,  de  la  situati<ui,  de  lu  comparaison  et  de  ia  dépendauce  de  ses  parties,  <  la 
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masse  immense  du  cenean  île  l'homme  »  constitue  souvent  un  empêchement  pour  l'in- 
vesti{;a(iun  île  cet  organe.  La  zootorai^  est  comme  un  procédé  ahrégé  et  contniodc  de 
celle  étude.  ••  Eiilre  l'homme  et  les  quadrupèdes,  voire  même  les  oiseaux  et  les  poissons, 
il  existe  une  analogie  remarquable  relativemeul  aux  parties  principales  toJ  hfxt^ï/.'tj.  » 
C'est  en  ce  sens  que  Willis  lémoiyrie  que,  chez  le  rliieu.  le  veau,  le  uiouton,  le  porc,  elc, 
il  la  fornie  et  la  tf>nipo>vtiuii  du  cerveau  diiréreul  peu  de  celles  de  l'homme,  •  assertion. 
en  somme,  beaucoup  plus  exacte  que  celte  de  c)ueb|ues  cliniciens  contemporains  qui 
nient  qu'on  puisse  rien  conclure  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  cérébrales  des  mam- 
mifères el  de  certains  vertébrés  inférieurs  ii  celle  de  l'homme.  Vic«  d'AzvR,  dans  des 
paroles  que  nous  ciler(uis,  devait,  plus  d'un  >iècle  après  Willi-,  consacrer  laducliine  de 
l'unité  fondamenl^ile  de  composition  du  système  nerveux,  doctrine  élevée  plus  taid  au- 
dessus  de  tout  doute  par  Skhiik<  quanl  A  l'anatomie  comparée  du  cerveau  dans  les 
ijuatre  classes  de  vertébrés,  (le  qu'il  faut  rotenirici,  c'est  que,  au  moyen  de  l'anatomie 
comparée  du  cerveau,  Wili.is  se  flattait  de  découvrir,  non  seulement  <■  les  facultés  et  les 
usages  »  de  diaqne  organe  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  éjùnière,  mais  les  traces  (ues- 
tigia),  les  iniluences  et"  les  modes  secrets  de  fonctionnement  ■>  de  l'Ame  sensitive  (Cer. 
An.,  4).  Kn  d'autres  termes,  Willis  enseignait  que  l'iiivatomie  comparée  est  la  condition 
d'une  physiolof.'ie  plus  complète  et  plus  exacte  de  rns.ige  des  parties  [Ibid.,  66,  c.  v. 
Volucnim  ft  pisrium  cc/y'ux  dericriluniliir). 

Willis  distingue,  dans  le  cerveau  et  dans  le  cervelet,  deux  substances  :  l'une  cor/jca/ti, 
OÙ  s'engendrent  les  esprits  animaux,  [irovcii.in!  du  sang  artériel;  l'autre  mcilulluire,  d'où 
ces  esprits  sont  ilisiribués  au  reste  de  l'organisme,  auquel  ils  communiquent  la  sensibi- 
lité et  le  mouveinenl.  Ces  esprits  parcourent  d'un  cours  égal  et  continu  ou  d'une  ma- 
nière iulermittente  et  en  quelque  sorte  par  accès,  dans  toutes  les  directions,  les  iimoni- 
brables  faisceaux  de  fibres  nerveuses.  C'est  donc  dans  la  substance  corticale  elle-même 
du  cerveau  et  du  ceivolei  que  sont  créés  les  esprits  animau.v  {C>r.  An.,  i)7,  l(»8,  113.  lii, 
an,  190;  2o(»;  Dr<iii.  Unit.,  l'.i  sq.  ;  VnthuL  cer.  Sfier.,  28,  etc.);  de  là  ils  descendent  et 
s'assemblent  dans  les  régions  intermédiaires  [mcditiilliu)  du  cerveau  eldu  cervelet,  c'est- 
à-dire  dans  la  subsUince  blanche  ou  médullaire  de  ces  organes,  véritables  réservoirs,  où 
«  les  esprits  sont  conservés  en  grande  quantité  pour  servir  aux  fonctions  de  l'ûme  supé- 
Tieure  »,  avant  de  s'écouler,  de  ces  hautes  provinces  du  système  nerveux,  dans  la  moelle 
allongée,  la  moelle  épintère,  les  nerfs,  el  d'être  distribués  aux  muscles,  aux  membrane» 
elaux  viscères,  bref,  aux  organes  de  la  sensibilité,  du  mouvement  volontaire  et  involontaire 
el  delà  vie  véçélalive.  La  fabrication  îles  esprils  anitiiaux  dans  l'écorce  grise  du  cervea  „ 
et  du  cervelet  est  une  véiitable  distillation.  Le  sang  artériel,  qui  e.sl  la  matière  des  esprils, 
avant  de  devenir,  pour  ainsi  dire,  chimique  nie  ni  pur(i'c/iW  l'ii  «pus  chymicuiii  prtr}mrattis],esi 
réparti  parles  rarailicationsdcs  vais.seaux  sanguins  sur  les  sonmiets  comme  dans  les  vallées 
des  circonvolutions.  Ces  vaisseaux  sont  comme  des  appareils  de  distillation  {ovijnnn  des- 
tillatoria)  qui,  par  une  sorte  de  sublimation,  doivent  séparer  du  sang  "  les  particules  les 
plus  pures  el  les  jilus  actives  ».  Aussi  Willh  corapare-t-il  les  jilcxus  vasculaircs  de  la 
pie-mère  aux  .iiéandres  si  variés  el  si  compliqués,  dit-il,  aux  serpentins  des  alambics 
{f'rr.  An.,  y",  111)  :  ce  n'est  qu'après  avoir  traversé  ces  longs  el  étroits  circuits,  où 
se  déposeul  ses  parties  les  plus  grossières,  que  le  sang  artériel  sort  tout  à  fait  pur,  éla- 
boré, spiritualisé;  la  partie  du  sang  appelé  cnioc  a  été  absorbée  par  les  veines,  le  stUum 
par  les  glandules  mêlées  pailout  aux  vaisseaux  sanguins  de  la  pie-mérc.  Ces  vaisseaux 
sont  anastomosés  dans  l'écorce  du  cerveau  :  in<«' rasrt  lolitm  l-^ni^aJ.ov  irrigantiu  cûminu- 
nicaUo  Imbelut,  et  licel  iiitxlibet  arteria  ad  unicam  reyionem  seii  peculiarem  sihi  provinriam 
feralur,...  lamen  ne  pars  ulla  samjuinh  in/lucntia  privehtr  ad  quamlibet  plures  n'a»  —  per 
istorum  rusorurn  immailationes  —  pute.<:cimt,  ila  ut  si  vasa  iippropriata  tnuiicri  .s»/o  forte 
dcfuerinl,  dffcctna  istr  slaliiii  iili  nliis  i  l'i'iViis  compeiiseliir  {l'tr.  An.,  941.  Willis,  on  le  voit, 
est  ici  encore  un  précttrseurde  la  doctrine  qui  a  délinilivement  prévalu  el  montré,  contre 
DrRET  et  CiiAfittiT,  que  les  artères  de  l'écorce  foniienl  un  réticulitm  étendu  d'anasto- 
moses. Plus  heureux  que  H.^llkk,  Willis  avait  aussi  constaté  (jne  la  dure-mère  est  douée 
d'une  sensibilité  exquisse  [Ibid.,  84).  Le  cerveau  proprement  dit  ne  jouild'aucune  wolilité, 
mais  la  dure-mère  et  la  pie-mère  sont  sensibles  et  mobiles.  La  céphalalgie  est  due  à  cette 
sensibilité  aigur-  de  la  pie-mère.  Les  sinus  de  la  dure-mère,  distendus  par  le  sang,  four- 
nissent, comme  «  un  baiii-marie  »,  la  chaleur  requise  pour  la  distillation  des  esprits. 
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Le  tronc  commun  du  cerveau  et  du  cervelet  est  la  moelle  allongée  (medulla  oblon- 
gnta  est  caitdex  eommuuis);  missi  le  cerveau  et  le  t'ervelel  ont-ils  ('■lé  considérés  comme 
des  appendices  du  cordon  médullaire.  C'est,  pour  Willis,  une  erreur;  le  nMe  du  o-rveau 
£■1  du  l'crvelet  dans  lu  génération  cl  la  disti-iltiition  des  esprils  animaux  démontrnnt  I.1 
précelleiicp  de  ces  organes  sur  la  moelle  allorifiée.  Le  cerveau  est  le  siège  de  l'âme  rai- 
sonnable dans  riinmme  pI  de  l'âme  sensitive  chez  les  animaux;  il  est  l'origine  et  la 
source  des  raoïivemeiilscl  des  idées  (Ibid.,  121).  Pnrmices  fonctions,  que  Willis  distingue, 
avec  Galien,  en  anirnuUs  et  naturelles,  les  unes  ont  avec  le  cerveau  un  rapport  direct, 
les  autres  un  rapport  seulement  médiat.  Aux  premières  appartiennent  ce  que  Willis 
aiipelle  imiujinatin,  tuemorin,  iipjiflilux  ;  aux  secondes,  pLirement  naturelles,  et  qui,  tout 
en  dépendant  du  cerveau  dans  une  certaine  mesure,  s'accomplissent  dans  la  moelle 
altiittyre  et  le  cenrlrl  ou  en  procèdent,  la  sensiiilitc  et  le  mouremenl,  les  puissions  et  les 
inlincls  ou  ii«/>u/sioH.s. 

Le  cerveau  est  divisé  en  deux  liéinispliéres,  chaque  hémisphère  en  deux  lobes,  l'un 
antérieur,  l'autre  postérieur,  dont  un  rameau  de  l'artère  carotide  (la  sylviennei  limite 
«  à  l'instar  d'un  Ueuve  »  les  deux  provinces.  La  surface  tout  enliére  du  cerveau,  c'est-à- 
dire  u  la  substance  corticale,  »  les  n  [dis,  »  inégale  et  creusée  d'anfractuosités,  esit  con- 
stituée par  des  circonvolutions  {yijri  et  eircOHi'o/ufioHcs)  qui  rappellent  celles  des  intestins 
(Cer.  An.,  122).  L'écorce  du  cerveau,  grâce  à  ces  replis,  "  acquiert  une  extension  beaucoup 
plus  pr;inde  que  si  sa  surface  était  plane  et  égale».  Ces  circonvolutions,  où  rampeut  les 
vaisseaux  sanguins,  peuvent  être  eomiiarées  à  des  celliers  et  à  des  magasins  de  réserve 
(celhith  el  npothecis)  dans  lesquels  sont  «  conservées  les  images  ou  idées  des  choses 
sensibles  (seiisihilium  specits)  pour  en  être  évoquées  â  l'occasion  •>.  Dans  l'homme,  les 
circonvolutions  sont  beaucoup  plus  nonvbreuses  et  plus  grandes  que  chez  tout  «ulre 
aiiienal;  <i  la  cause  en  est  dans  la  variété  et  la  multiplicité  de  ses  fonctions  supérieures-. 
Toutefois  ces  plis  de  l'écorce  n'oni  <i  aucun  urdie  liélei'miné  el  varient  en  quelque  sorte 
d'une  fai;on  fortuite  dans  leur  ilisposiLion  poiBi'  que  l'exen'icedes  fonctions  animales  soit 
libre  el  siisceplible  de  changement  et  imu  (ibsolumcnt  déterminé  »  [Ctr.  An.,  li'.i'.  Ces 
plis  sont  be.'i(u:oup  inniiis  nainbreux  chez  les  ijuinliiipèdes,  les  brutes  n'aj'ant  d'autre* 
pensées  ou  souvenirs  ([ue  ceux  ijue  leur  suggèrent  leurs  instincts  et  les  exigences  de  la 
nature.  Chez  les  petits  mammifères,  chez  les  oiseaux  et  les  poissons,  la  surface  dn 
cerveau  est  unie  et  égale,  sans  plis  ni  circonvolutions  aucunes:  comme  ils  n'ont  qu'un 
petit  nombre  d'idées  el  presque  toujours  les  mêmes,  ils  ne  sont  point  pourvus  de  «  celliers 
distincts  el  à  compartiments  o(i  se  conservent  les  différentes  images  et  idées  de> choses  ». 

t.'est  donc  dans  celte  éi'orcc  grise  ou  cendrée  du  cerveau,  où  le  sang  artériel  afllus 
constamment  par  d'iiiimmbrables  artères,  que  s'élaborent  exclusivement,  ou  pour  la 
plus  grande  pnrl,  les  esprits  animaux.  Le  sang  n'irrigue  qu'en  petite  quantité  la  subs- 
tance médullaire  ou  blanche  du  cerveau,  et,  sans  doute,  pliispoury  entretenir  la  chaleur 
que  pour  y  engendrer  <les  esprils  animaux.  Celle  substance  médullaire  du  cerveau 
ressemble  à  celle  de  la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  spinale:  ces  parties  ne  servent 
pas  à  la  g.hiéiiilioii,  mais  k  la  distriliulion  el  à  l'exercice  des  fonctions  des  esprils  ani- 
maux. Toute  obstiuction  de  ces  parties  médullaires  détermine  en  effet  une  i-  éclipse" 
l'onr-lionnelle  des  parties  du  névraxe  inférieuremcnt  situées,  privées  qu'elles  sont  J» 
l'iulliiï  des  esprils.  Cette  substance  méilullaire  du  cerveau  el  du  cervelet,  que  Wiu.1» 
appelle  toujours  metlilulliiiiu,  que  Vieussens  nommera  le  centre  oval,  est  bien  plus  une 
sorte  d'empiiritim  que  l'oflicinc  dus  esprits  animaux  (Cer.  An.,  126). 

La  substance  médullaire  appelée  corps  cnllfux  qui,  «  couvrant  comme  une  voûte  • 
la  surface  intérieure  du  cerveau,  «  reçoit  les  lllets  médullaires  de  toutes  les  circonvolu- 
tions «,  semble  avoir  pour  deslinalioii  d'être  1'  «  empuriiim  public  ••  où  afiluent  de  tous 
eûtes  et  séjournent  plus  ou  moins  les  esprits  animaux  récemment  produits,  à  l'étal 
naissant,  en  quelque  sorle,  qui  i-.ominencent  à  opérer  les  .actes  de  leurs  fonctions, 
soit  qu'ils  servent  k  l'iniFigination,  soit  que,  pénétrant  dans  les  jambes  ou  pédon- 
cules de  la  moelle  allongée  {mediitlx  ohhmtjntx  cruni),  ils  actionnent,  dans  la  uioellr 
épiuiére  et  dans  les  viscères,  les  mouvements  correspondants  aux  appétits.  Le  fomix, 
la  voûte  à  trois  piliers  ou  Irigune,  conslilué  de  substance  médullaire  comme  le  corps 
calleux  dont  il  semble  n'être  qu'un  processus,  entre  autres  usages  posséderait  celui-ci  : 
les  esprils  animaux  passeraient  en  le  traversant  d'une  extrémité  du  cerveau  &  l'autre 
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et  circaleraieot  comme  par  les  becs  d'un  pélican  dans  la  cocurbite  de  celte  manière 
d'alambic  (Ibid.,  130).  Qiiaiil.  ù  la  ylantie  pinrale,  elle  n'est  pas  le  moins  du  monde  le 
siège  de  l'âme.  Willis,  qui  ne  prononce  guéri!  les  noms  de  ses  grands  émules  dans 
l'antiquité  et  les  temps  modprnfts,  i'it<>  bien  relui  de  Desc\rtks,  mais  seulement  à  pro- 
pos des  processus  nerveux  i|ue  le  (iliilosoplie  français  a  considérés  comme  appartenant  à 
la  {jlunde  (linéale  (lbi<i.,  31  et  3(i  .  tjiinnt  a  In  localisation  du  siège  de  l'Ame,  il  se  borne 
à  y  faire  une  brève  allusion,  et  ajoute  nuune  formation  qu'on  retrouve  plus  ou  moins 
développée,  dans  toute  la  séiic  animale,  depuis  les  poissons  et  les  oiseaux  jusqu'aux 
mammifères,  doit  être  d'un  usage  nécessaire  pour  l'organiscne,  mais  sans  rapport  aucun 
avec  les  fonctions  de  la  sensibilité  et  de  l'intelligence.  Les  animaux  les  plus  dénués 
d'iniagin.ilion,  de  mémoire,  etc..  ne  laissent  pas  d'avoir,  en  effet,  une  glande  pinéale 
d'un  volume  souvent  ronsidérable  au  regard  de  celui  de  cette  glande  cliez  l'homme. 
Aussi  sa  fonction  ne  dillère-t-elie  pas,  selon  NVnxis ,  de  celle  des  antres  glandes  situées 
à  proximité  des  plexus  vasculatres,  ici  des  plexus  ehoroides,  i<  pour  recueillir  et  con- 
server les  humeurs  séreuses  déposées  par  le  sang  aiti>riel,  jusqu'à  ce  que  les  veines  les 
résorbent  ou  que  des  conduits  lynijiliatiques  les  emportent  au  dehors  «. 

Les  esprits  animaux  du  cerveau  ne  sont  pas  pins  engendrés  dans  les  plexus  cho- 
roïdes que  dans  la  glande  pinéale  ou  dans  les  ventricules.  De  ceux-ci,  à  qui  tant  et  de  si 
hautes  fonctions  ont  été  attribuées  dans  l'antiquité  et  au  moyen  ige,  il  n'y  a  rien  de 
plus  à  dire,  suivant  l'expression  de  Wii.lis,  que  du  vide  que  les  astronomes  constatent 
danslacavité  des  sphères.  Les  esprits  animaux,  subtils  ou  volatiles  de  leur  nature,  ne 
sauraient  reni(ilir  d'aussi  grands  espaces  ouverts  :  les  ventricules  sont  simplement  des 
cloaques  pour  les  humeurs  excrémeiititielles  du  cerveau,  rejetéesau  dehors  par/'extoudoir 
{iufundilmlum)  et  le  pAuij/nj.  (Juoiipie  contemporain  de  Conhad  Victob  Schneider  (Ifiti- 
1680),  qui  démontra,  anatomiquement  et  diniqueinent,  que  ces  sérosités  sont  sécrétées, 
non  par  le  cerveau,  mais  par  les  muqueuses  nasales,  constatation  qui  devait  bouleverser 
de  fond  en  comble  toute  la  doctrine  des  anciens  sur  les  maladies  caUirriiales,  Wili.is 
croit  encore  qne  l'hunienr  des  ventricules  cérébraux  passe  par  l'iiifunilibuluni  pour  se 
rendre  à  la  glande  jiitiiilniic  dont  la  fonction,  comme  celles  des  autres  glandes,  est  de 
collecter  les  sérosités  superllues  de  l'orgatiisme.  In  autre  émonctoire  du  cerveau,  ce  sont 
\es  iiroressiis  m'iinilliiires,  ou  nerfs  olfaciifs,  qui,  ;'i  travers  les  trous  de  l'os  cribriforme,' 
déverseraient  dans  les  narines  les  sérosités  des  ventricules. 

I,à  oij  le  coiy.t  caltcitx  finit,  la  moelle  olloiujA^  commence.  La  moelle  allongée  remonte, 
on  le  voit,  très  haut  dans  l'encéphale  (Cer.Aii.,  c.  xiii'.  C'est  une  ■'  voie  large  et  pour  ainsi 
dire  royale  ».  où  coulent  toujours  abondamment  les  esprits  animaux,  nés  de  leur  double 
source,  le  cerveau  et  le  cervelet,  pour  être  envoyés  de  là  dans  toutes  les|iarties  nerveuses 
du  corps  entier.  Celte  voie  conduiien  droiture  h  la  taoellecpiiiien-,  où  elle  se  termine.  Les 
extrémités  supérieures  ou  le  sommet,  le  faîte  des  pédoncules  de  la  moelle  allongée (cru- 
nim  medullx  obloiignln'upireti)  soni  lesdeuxcorpssfn'ésintravenlriculoires.en  cordiiujilé  de 
tissus  avec  le  corjis  catletix.  Les  coupes  du  corps  strié  présentent  des  stries  médullaires  à 
direction  descendante  et  ascenuante  ili-actns  a  cerebro  in  medullam  obtomjatnm  et  n 
medullii  ubUmiiatii  in  cerebriim).  Quant  à  l'usage  de  ces  parties,  situées  entre  le  cer- 
veau et  l'appendice  du  cerveau,  c'est-a-dire  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière,  ce 
sont  de  véritables  docks  {diversorin)  qui  reçoivent  et  expédient  partout  les  esprits  ani- 
maux, le  lieu  où,  de  tous  les  organes  des  sens  :  vue,  ouïe,  olfaction,  goût,  tact,  les  ima- 
ges ou  simulacres  des  choses  sensibles  arrivent  par  le  canal  des  nerfs  ;c'esl  aux  corps  striés 
que  a'"  irradient  >•  touU's  les  ini|>ressions  des  organes  eiternes  et  internes,  les  nerfs,  ten- 
dus dans  chaque  sensoriuni  particulier  comme  de  vastes  lilets,  recueitlaut  les  particules 
diffuses  des  objet  seuïibles  par  lesquels  sont  affectés  les  esprits  animaux  qui  remplissent 
et  distendent  ces  tubes  (Cer.  An.,  22,  29,  130-7,  139-01,  212;  De  an.  Brut.,  104.  160,  lOi, 
169).  tju'une  impression  optique  ou  olfactive,  par  exemple,  affecte  les  organes  de  la  vue 
ou  de  l'odorat,  elle  est  transmise  aux  corps  striés,  et  la  perception,  ou  conscience  intente 
de  la  sensation,  tenue  pour  extérieure,  y  a  lieu.  Selon  son  intensité,  l'impression  ou  ne 
va  pas  au  delàdescor/js  s/rieselse  fi'/li'chil  soas  forme  de  mouvenienls  locaux  inconscients, 
ou  dépasse  les  corps  striés  et  atteint  l'ècorcc  cérébrale  A  travers  le  erirps  calleux.  .Unsi, 
dans  le  sommeil,  lorsqu'une  douleur  se  fait  sentir  sur  un  point  de  notre  corps,  nous  por- 
tons aussitôt  la  main  au  point  douloureux  et  nous  le  frottons  sans  en  avoir  conscience. 
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L'action  n'/ïrxc,  la  chose  et  le  mot,  a  été  nettemenl  observée  el  décrite  par  Wiu.i*  :  ilultu 
est  repexus  (jui  a  sensione  praevia  ilrpendens  illico  retorquetuv  (De  motu  muncultiri.  Am»- 
lenl..  1682,  iv,  -28.  Cité  par  Charles  Richet). 

La  situation  analoniique  des  corps  sliii\i,  placés  comme  des  internodes  {intern»diit) 
entre  le  ceiveau  et  les  pédoncules  de  hinioelli>  allongée,  qu'ils  réiniissent,  imlique  leur» 
fondidiis  physiologiques  ;  là  retentissent  tous  les  ictus  dos  choses  sensibles,   transmis 
par  les  nctd  respectifs  Je  chaque  orfraiie  des  sens;  là  a  lieu  la  perception  Je  toute  sen- 
sation; de  là  partent  t(iuti"s  les  inipuUioiis  primitives  des  mouvements  locaux.  En  d'autres 
tenues  les  rtirps  sliirs  représi-nteiit  le  saisoiium vomntune,  le  rpûTov  aïa')T,TT;;;tov  d'AmsTOTE. 
Que  les  impulsions  molricos  volontaires  partent  des  corps  striés,  c'est  ce  dont  WiLLisj'élail 
convaincu  en  ouvrant  des  cadavres  d'anciejis  paralytiques  :  Deprelundi  seinper  hxr.  eor- 
piiia  priie  aliis  in  cerebrn  winus  finmi.  ,Si  donc  l'inipressioQ  ne  dépasse  pas  ce  centre 
commun  des  perceptions,  les  corps  slrie^,  l'iVine  rationnelle  y  peut  déjà  voir  une  image 
de    l'objet   (rci   icmem    ibi   (lejiiclam).    Mais   elle   ue    la    contemple  pleinement,   cette 
ima;:e,  que  dans  le  corps  calleu.r,  où  les  simulacres,  au  sortir  des  corps  striés,  sont  cUi- 
remeiil  représentés  :  seiisui  imuijinotio  sucrcilil.  Là,  dans  le  corps  calleux,  est   l'imi/i/iii'i- 
tio,  l'aiicieuiie  faculté  appelée  encore   çavTxaia  par  Willis.  A  ce  niveau  aussi,   l'image 
éveillée  peut  se  rénéchir  en  mouvement  eu  se  propageant  à  la  moelle  et  y  exciter,  ^ràc4t 
aux  étals  alTectifs  correspondants,  des  mouvements  locaux.  Ici  encore  Willis  décril  les 
rcprxrs  et  les  nomme  :  spiritus  ahitidc  re/lcri,  clrcrsus  npy)endicem  nervosum  rc/liii...  iCn: 
An.,  137).  Si,  au  delà  du  corps  calleux,  et  à  travers  les  traclus  médullaiies  du  cerveau, 
à  la  manière  d'une  onde,  l'impression  sensible  que  nous  avons  vue  naltie  el  se  propa- 
ger à  travers  les  cmps  sirit's  et   le  corps  culleiu-,  gagne  l'ccorce  cOribrak  et  vienl  en  quel- 
que sorte  y  mourir,  comme  la  vatiue  écumante,  des  vestiges  en  restent  cachés  dans  Iw 
plis  de  cette  écorce,  constituant  la  mémoire  el  le  souvenir.  Intcr  plicns  ccrebri  rnemuria 
et  reininisccnlia.  L'image  s'évanouit  (phtinlnsmute  evanescenle},  sa  trace  persiste  dans  les 
circonvolutions  du  cerveau.  La  mémoire  u  dépend  d'ailleurs  de  l'imasinalion  »,  pI  à  M 
point  qu'elle  tiTeii  |iarait  être  uniquement,  dit  Willis,  l'action  rétlexe,  nclio  rc/lexa  tlbid.. 
I87i.  Lt'sié^'edi'  la  mémoire  est  iloiic,  comme  celui  des  représenfalions,  dans  le  cerveau 
seiileiiienl.  La  trace  ou  vt-slige  de  l'objet  sensible,  Willis  la  nomme  aussi  expiessémeiii 
1.  image  »  ou  caraclére  (|ui  s'iiiquime  sur  l'écorce  du  cerveau.  Lorsque  cette  image  est 
■1   lélléchii'  '   iillérieuremeiit,  elle  «  ressu>Cite  la  mémoire  do  l'objet  ».  Toute  impression 
»cnsible  peut  donc,  en  pénétrant  dans  les  plis  de  l'i^corce,  y  réreillei:  les  images  ijui  y  existent 
à  l'etal  latent  (spccies  inibi  latentes),  si  bien  que  cet  éveil  de  la  mémoire,  de  concert  avec 
l'imagination,  peut  provoquer  les  états  affeclifs  et  les  mouvements  locaux  qui  les  mani- 
fesleiit.  Si  l'objet  sensible  présent  à  l'irnafiliialion  s'accom|iagiie,  en  ellet,  du  sentiment 
d'un  bien  à  recbercber  ou  d'un  nral  à  évili-r,  aiissitùt  les  e>prits  animaux  d'envoyer  b'S 
ordres  les  [ilus  rapidrs  pour  l'exécuLion  des  muuvenieulstiiii  doivent  suivre.  Ainsi  les  sen- 
sations et  les  imagi'S,  en  ravivant  les  vestiges  de  la  niéumiie,  el  en  provoquant  le  ivveil 
des  étals  alTectifs,  émotions  el  passions,  .se  r^pechisscnt  eu  mouvements  locaux  qu'exé- 
cutent les  niuscles  grdce  aux  esprits  qui  s'y  portent  par  le  canal  de  Iraclus  nerveux 
dislincts  et  spéciaux.  Kn  résumé  le  sensorium  commune,  le  lieu  de  la  perception  des  im- 
pressions des  sens,  est  localisé,  par   VVillls,  dans  les  corps  striés,  l'imagination  ou  lei 
représentations  dan?  le  corps  ealleu.e,  la  mi'moire  dans  les  p/is  de  l'écorce  cérébrale. 

Lei  couches  opi i<jiies,  i\i)t)\.  <•  la  substance  médullaire  commence  là  où  finissent  les  cor|i> 
striés  »,  sont  simpteiiieiil,  pour  Willis  cnniiuo  pour  Galiem,  les  origines  des  nerfs  o(ili- 
ques.  La  renconlre  {canliliis''  et  la  séparation  ultérieure  de  ces  nerfs  a  pour  but  d'iden- 
tifiei  l'image  visuelle  sentie  par  chacun  di^s  deux  yeux  et  d'empêcher  qu'elle  ne  paraisse 
double.  Les  thatami  font  partie  de  la  moelle  allongée  de  Willis.  Après  les  thalami  vient 
la  ylande  pinéale,  dont  nous  avons  parlé,  puis  u)i[iaraissent  les  nalesel  les  lestet'  au-des- 
sus d'un  canal  étroit  et  long  dont  l'extréniilé  postérieure  se  termine  dans  le  quatrième 
veiltrii'ule.  La  structure  ei  les  fondions  de  ces  (}uatre  protubérances  ont  beaucoup  pré- 
occupé Willis.  li  m  donne,  à  son  ordinaire,  une  véritable  anatomie  comparée,  .\insi  il 
avait  iibservé  que,  dans  les  na/M,  ou  tubercules  quadrijumoaux  antérieurs,  la  substance 
médullaire  est  entourée  de  substance  corticale  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  bu-uf  et  la 
plujiatl  des  quadrupèdes,  tandis  que  ces  éminonces  seraient  uniquement  constituées  J« 
subslance  blanche  chez  les  animaux  plus  intelligents  tels  que  l'homme,  le  chien,  le  re- 
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nard.  Or  il  esl  e?xact  que,  chez  beaucoup  de  niaraniifcres  (herbivores),  la  couche  médul- 
laire superficielle  (slralum  zotmle^  de  la  paire  antérieure  des  tubercules  qnadrijumeauj 
esl  si  mince  (|ue  le  <•  lubercule  ([uadrijnmeau,  qui  est  blanc  chez  l'homme,  pi  end  chez 
eux  uni' coloration  grise  à  cause  de  la  substance  (^iise  sous-jacente 'MOiiEftsTF.ixEH'.  Wiu-is 
a  vu  aussi  que  chez  l'homme,  cette  nif  me  paire,  «  qui  est  en  grande  partie  médullaire  », 
est  moins  développée  que  dans  la  jilupartdes  mammifères  :  Promineiitin  nuliformis  ijux 
1)1  homiue  ntinnr  est  /•/  mnxiiiui  %x  pnrle  mcdullaris  [De  an.  Bnil.,  tabula  V*  et  Vlll"). 
Quant  aux  fonctions  de  ces  éminences,  et  les  trstei  ne  sont  pour  Willis  que  dcsépipliy- 
ses  des  lutta,  voici  r'c  qu'il  conjecture.  Mais  d'abord  parlons  du  ccnc/c/  (Co'.  .In.,  c.  xv- 
xviij.  Entre  le  cer\-eau  et  le  cervelet  il  n'existe  pas  des  rapports  immédiats.  Le  cerveau, 
uous  l'avons  vu,  est  le  swtie  des  perceptions.  îles  images,  de  la  mémoire,  c'est-à-dire  des 
fonctions  animales  supérieures;  grAce  à  refoulement  des  esprits  du  cerveau  dans  le  sys- 
tème nerveu.^,  nous  exécutons  des  mouvenieiils  conscients  et  dont  nous  sommes  maîtres 
{arbitra  .  Au  eonlrriire,  1  «inUe  du  cciav/i/  parait  être  de  fournir  aux  nerfs  par  lesi|ucls 
s'exécutenl  les  nioiivements  involontaires,  tels  ijue  ceux  des  pulsations  du  cuiiir,  de  la 
respiration,  de  la  diycstion,  de  la  prolrusion  du  chyle,  tous  mouvements  qui  ont  lieu 
régulièrement  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  ou  même  malgré  nous.  Toutes  les 
fois  que  nous  nous  disposons  à  accomplir  un  mouvement  volontaire,  il  nous  semble, 
écrit  WiLLis,  mettre  en  mouvement  les  esprits  qui  résideni  dans  le  sinciput  et  en  déter- 
miner l'inllui.  Mais  les  esprits  qui  habileril  le  cervelet  exécutent  toutes  les  fonctions 
naturelles  en  silence  fans  que  nous  en  ayons  lUie.  Le  cervelet  sert  donc  à  distiller  des 
fsprits  animaux  pour  les  fonctions  involontaires.  Aussi,  tandis  i|ue  les  anfrartunsiles  et 
1rs  m<'ond/cs  du  ci'ri  eau  pirsfiiteiil  une  divcisitc  pour  (limi  dire  saus  rtule,  le  cervelet  a  des 
plis  et  des  lamelles  disposés  en  un  ordre  déterminé  où  se  répandent  les  esprits  animaux. 
Dans  le  cervelet,  comme  dans  un  automate  artillciel,  ces  esprits  coulent  sans  nurina  qui 
dirige  et  tempère  leurs  mouvements.  Aussi  Wilus  croit-il  que  les  esprits  ni-s  dans  les 
circonvolutions  du  cervelet  ne  doivent  être  employés  qu'à  certains  usaf^es  (ixes  et  déter- 
minés une  fois  pour  toutes.  .A  l'appui  il  signale  la  ressemblance  ou  l'identité  de  la  figure 
du  cervelet  chez  tous  les  maciimirères.  C'est  le  contraire  quant  au  cerveau  et  .'i  la  moelle 
allongée.  C'est  que  rimagination,  la  mémoire,  les  passions  ne  s'exécutent  pas  de  lu 
même  manière  chez  tous  les  animaux  :  la  conformation  du  cerveau  doit  donc  dilférer. 
iMais  les  mouvements  du  cieur  et  de  la  respiration  sont  les  mêmes  chez  tous  les  animaux 
à  sang  chaud  :  la  structure  du  cervelet  devra  donc  être  uniforme.  Le  cours  et  la  distri- 
bution des  esprits  animaux  diffèrent  de  même  dans  le  cerveau  et  le  cervelet.  Dans  le 
cen-elet,  le  llux  des  esprits  allant  se  distribuer  aux  nerfs  d'aclions  et  de  passions  invo- 
luntaires,  aux  organes  de  la  vie  végétative,  esl  égal,  constant,  ininterrompu.  Dans  le  cer- 
veau, au  contraire,  le  cours  des  esprits  est  inégal,  incunslanl,  inlerroiiqui,  parce  que 
les  actes  qu'il  accomplil  ne  sont  ni  constants  ni  toujours  les  mêmes.  Maisi|ii"uiR-  passion 
violente,  joie  ou  tristesse,  colère  ou  crainte,  vienne  à  tiaitre  dans  le  cerveau,  le  pouls 
et  la  respiration  s'accélèrent  ou  se  ralentissent,  leur  rythme  s'altère,  la  chylification  est 
troublée,  des  spasmes  ou  des  paralysies  alfectent  les  viscères,  les  intestins,  toujours  à 
notre  insu  ou  même  malgré  nous.  Inversement,  certains  étals  de  la  région  piécordiale 
et  des  viscères  peuvent  retenlii'  sur  le  ceiTenu  et  y  déterminer  des  réactions  aboutissant 
aux  mêmes  troubles  do  .sécrélinnset  des  mouvements  invulontaiies,  mouvements  réflexes, 
automatiques,  dépendant  d'une  •■  mémoire  naturelle  »,  dont  le  siège  est  dans  le  cerve- 
let [ccrebcllum  nulunili^  memorix  hni$  est]  [Cer.  An..  211),  comme  le  siège  de  la 
mémoire  acquise  ou  arlillcielle  est  dans  le  cerveau.  Bref,  le  cerveau  esl  l'organe  des  fonc- 
tions animales  el  des  mouvements  volontaires,  le  cervelet  l'organe  des  fondions  végéta- 
tives et  le  régulateur  des  mouvements  involontaires.  H  existe  donc  des  nerfs  de  mouve- 
ments volontaires  et  des  nerfs  de  inouvenients  involontaires. 

Nous  avons  ditijue,  entre  le  cerveau  el  le  cervelet,  il  n'y  a  point,  selon  Willis, de  rapports 
directs,  i'ar  quelles  voies,  lorsqu'une  passion  s'éveille  dans  le  cerveau,  et  que  sa  représen- 
tation grandit,  le  cervelel  en  est-il  atl'ecté,  et,  par  le  cervelet,  dont  les  esprits  sont  endo- 
gènes, lesoris-tnesdes  nerfs  qui  se  distribuent  aux  prn'cordia,  aux  viscères,  aux  muscles  de 
la  face,  de  sorte  que  les  mouvements  et  les  sécrétions  manifestent  au  dehors  celle  passiou? 

C'est  ici  qu'intervient  le  rôle  des  tubercules  quadrijumeaux  et  de  la  protubérance 
annulaire. 
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S'il  n'y  a  poinl  de  commerce  immédiat  enire  le  rerve;iu  et  lé  cervelet,  il  en  existe  un 
entre  le  cerveau  et  les  organes  de  la  sensibililé  et  du  mouvement  volontaire  :  il  est 
réalisé  par  le  cours  des  esprits  animaux  du  cerveau  dans  la  moelle  allongée.  Mais,  parmi 
ces  mouvements,  il  eu  est  qui,  destinés  au  cervelet,  doivent  s'écarter  de  la  voie  de  la 
moelle  allon;.'i!-e  :  ce  sont  les  mtiuvemeuls  destinés  à  i?lre-  transmis  au  diaphragme,  aux 
h)poihnndr''s,  aux  viscères,  aux  entrailles,  au  cn'ur,  etc.,  dont  les  .changements,  sous 
l'influence  des  tMats  mentaux,  releutissenl  sur  le  cours  et  la  composition  du  sang;  bref, 
sur  tonte  l'êcimomie.  Inversement,  les  aireclions  des  viscères  retentissent  sur  le  cerveau. 
Ce  détouf  du  courant  direct  du  cerveau  à  la  moelle  alloufréc^  détour  nécessaire  pour 
qun  les  sensations  externes  et  les  mouvements  volontaires  ne  troublent  pas  l'exercice 
(les  mouvements  involonl;iires,  a  lieu  par  les  émiiieiice^  iinadriiji'minécs,  reliées  au  certriet 
par  des  iiédonciiles.  Sur  la  planche  m  de  son  Awtlumie  ilu  cerveau,  Willis  a  indiqué  les 
processus  médullaires  t|iii  montent  ohliquenient  des  testes  au  cervelet  et  entrent  dans  la 
constitntmn  de  sa  subslancu  htanclic,  ainsi  que  la  commissure  de  ces  pédoncules  au 
moyen  d'un  aulre  processus  transverse.  Sous  l'inlluence  de  celte  projection  indirecte, 
les  espiils  mulogénes  du  cervelet,  destinés  aux  fondions  dites  vitales  ou  purement 
naturelles,  entrent  en  branle  et  déterminent  l'activité  des  organes  de  ces  fonc- 
tions. 

Mais  les  tubercules  quadrijumeaux  ne  servent  pas  moins  à  la  projection  inverie  ies 
affections  et  des  impulsions  naturelles  au  cerveau  par  l'intermédiaire  du  cervelet;  alors 
naissent  les  appétits  correspondanis  qui  se  réiléchissent  en  mouvements  locaux  appro- 
priés. Ciiiii  iii  fii'tu  recens  edilo  slomacluis  prx  fnme  latrat,  hujus  iiLithictus,  ncrvorum 
diiclu,  ml  ccri'liellum,  et  exinde  per  mednllnres  procexum  ad  liai  {iroliibi-rantùvi  deffttur, 
alquc  spiritua,  ihi  dei/ciilvs,  impres'iionix  ideam  formant,  illamque  ad  cfrebrum  Iranxferunl, 
in  ipto  statim,  sine  prxiia  quaiis  notitin  aut  experienlia,  ejmmodi  animx  conceptui  exci- 
tanliir  ut  auiwahula  qiurvis  statim  xtbera  maUriw  exquirant.  Les  tubercules  quadri- 
jumeaux  sont  ainsi  secondairement  alîectés  par  les  étals  du  cœur  et  des  vis- 
cères qui  retentissent  sur  lo  cervelet  et  ils  communiquent  ces  alTeclioiis  au  cerveau. 
luversemeni  encore,  ils  lran>mellent  aux  organes  Ihoraiiqiies  et  abdominaux,  toujours 
par  riiilerm»''di<iirc  du  ceivelel,  les  passions  et  les  étals  afleclils  du  cerveau.  Ainsi  sont 
elfectués  tes  lapjiorU  niuluels,  quni()ue  indirects,  du  cerveau  et  du  cervelet.  L'union  du 
ceneau  el  du  ct.-rvelet  est  réalisée  par  les  tubercules  ijuailrijumeaux.  Le  cei-veau  doit 
beaucoup  au  cervelet,  car  l'inlelligence,  c'esl-à-dire,  en  dernière  analyse,  les  esprits 
animaux  issus  du  sang  artériel,  dépend  des  fonctions  et  des  organes  de  la  vie  végéta- 
tive {Cer.  An.,  220). 

Les  tubercule:*  i/iindrijumeaux  sont  un  appendice  antérieur  du  cervelet,  la  prutulicrance 
annulairr  en  est  l'aïqieadice  postérieur  ic.  xvin).  Les  fonctions  de  la  protubérance  annu- 
laire sont  donc  identiques  à  celles  des  unies  et  testes.  C'est  dire  que  celte  région  île  l'en- 
céphale sert,  d'une  |iart,  ù  Iraiismellre  du  cervelet  aux  organes  de  la  vie  végétative  le* 
effets  des  différents  états  affectifs  nés  dans  le  cerveau,  d'autre  part,  à  propager  jusqu'au 
cervelet  les  niuJilicalioiis  fonctionnelles  des  vicères  des  parties  moyenne  et  inférieure 
de  l'abdomen,  moiliticntionsqui,  par  l'intermédiaire  des  nates  et  des  <es*e*,  affectent  finale- 
ment le  cerveau.  Les  esprits  logés  dans  la  prolubérance  annulaire  sont  surtout  destinés 
à  transmettre  aux  régions  pcécordiales  et  vi-icérales  les  mouvements  intestins  des  passions. 
C'est  ce  qui  parait  bien  par  les  fonctions  des  nerfs  qui  sortent  de  la  protubérance  el  du 
cervelet  :  1°  les  nerfs  putlMiijites,  ou  de  la  ipiatiiéme  paire,  par  lesquels  les  mouvements 
des  yeux,  ternes  ou  brillants,  se  montrent  dans  une  si  étroite  sympathie  avec  les  affec- 
tions [lénibles  ou  agréables  de  la  poitrine  et  des  vicères,  telles  que  la  douleur,  la  Iriï- 
lesse,  la  colère,  la  haine  ou  la  joie  et  l'amour;  bref,  avec  les  passions  el  les  instincts  na- 
turels; 2"  les  nerfs  de  la  cinquième  paire,  dont  les  branches  se  distribuent  aux  yeux,  aux 
narines,  au  palais,  aux  dents,  à  la  face,  à  la  bouche,  etc.  ;  3*  les  nerfs  moteurs  des  muscles 
es  yeux  ou  de  la  sixième  paire;  i"  le  iiervus  auditoriits  ou  de  la  septième  paire,  con- 
stitué par  deux  nerfs  jusqu'à  un  certain  point  distincts:  l'un  mou,  de  nature  sensorielle; 
l'autre  dur.  moteur,  et  qui  se  distribuent  à  des  organes  ditférenta  iCer.  An.,  209,  274, 
280  sq.)  ;  j°  le  nerf  vague  ou  de  la  liuiLième  paire.  Tous  ces  nerfs,  conformément  à  U  na- 
ture de  la  source  d'où  ils  tirent  leurs  esprits,  c'est-à-dire  du  cervelet,  ne  président  qo'aut 
actes  involontaires  du  sentiment  el  du  mouvemcnl. 
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WiLLis,  en  se  fondant  sur  ce  qu'il  avait  observé  en  dis6éi)uaiit  reniîéphalc  des  difTé- 
renls  animaux,  s'élève  aux  plus  hautes  généralisations  de  la  physiologie  de»  parties  de 
cet  organe,  en  particulier  des  tubercules  quadrijumeaux  et  de  la  protubérance  annulaire; 
Vraies  ou  fausses,  ces  hypothèses  physiologiques  ont  toujours  leurs  racines  dans  l'anato- 
mie  roraparée,  et,  quand  ci-ia  est  possible,  sont  viTifiées  par  l'enibrvoloyie,  l'anatoniie 
pathoU>i;ii]ue  et  la  clinique.  Si  les  fonctions  de  (a  protubérance  nunhiaire  et  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  sont  celles  qu'il  leur  allribue,  Willis  en  cherche  la  démonstration 
dans  les  rapports  relatifs  de  structure  {surtout  de  volume)  et  de  fonctions  de  ces  nièmes 
organes  chez  les  dillérentes  espèces  des  mammifères  iCtr.  .tu.,  .'I1-3j,  225-6).  Si  les  pas- 
sions de  l'homme  [lossédenl  le  plus  de  force  et  d'Impétuosité,  sa  protubérance  devra  être 
beaucoup  plus  f;rosse  que  celle  des  autres  animaux,  et  c'est  ce  que  Willis  constate  en 
efffl.  Apri!s  riiojiiiiie,  vient  à  cet  égard  le  chien,  le  chat,  le  renard  ;  dans  le  veau,  le  mou- 
ton, la  chèvre,  le  lièvre  et  les  autres  animaux  de  mœurs  douces,  cet  'appendice  inférieur 
du  cerveli't  est  liés  petit,  inversement,  les  itoles  seront  plus  développées  chez  les  brutes 
impulsives,  veaux,  nioiilons,  poros;  elles  seront  peliles  cbez  les  :uiiinaux  susceptibles  de 
dressage  et  d'éducation,  tels  que  l'Iioinine,  le  ihien,  le  renard.  Willis  peut  donc  déjà  for- 
muler la  loi  suivante  :  Parmi  les  animaux,  ceux  chez  t]ui  l'instinct  prédomine,  et  qui 
ont  peu  de  passions  (moulons,  bieufs,  chèvres,  iiorcsj,  possèdent  une  prod/bcmncc  imn»- 
laire  petite  et  des  naies  et  tcsti-s  très  grosses;  le  rapport  inverse  existe  chez  les  mam- 
mifères dont  rintelli;;eiice  rcm;iorle  sur  l'instinct  et  qui  ont  beaucoup  de  passions.  Cette 
loi,  Willis  l'avait  également  trouvée  fiactc  chez,  le  singe; car,  en  disséquant  un  cerr^pi- 
théquf,  les  iin/ts  et  les  testrx  et  la  protubérance  annulaire  lui  ajjparureDt  de  tous  points 
ressemblant  à  celles  de  l'hoiiime  quant  a  la  (l^iure  et  aux  diiiiensioiis  relatives  ilbiJ., 
U57).  D'après  cette  hypothèse,  à  l'inspection  du  voluiin;  relatif  des  éiniiienccs  quadrigé- 
minées  d'un  mammiière,  on  aurait  pu  diagnostiquer  l'importance  des  instincts  ualarels, 
puisque  les  tubercules  quadrijumeaux  sont,  selon  Willis,  les  organes  principaux  des  ins- 
tiiicls  ipra-cipiin  inslincluuin  >uituintiiim  uryntui),  et  que  le  volume  et  la  complexité  de 
ces  organes,  comme  ceux  de  tout  autre  organe,  doivent  être  en  rapport  avec  leur  activité 
fonctionnelle.  Willis  avait  fait  les  inémes  reiiiai(]ues  sui-  les  dimensions  comparées  de 
la  tjlandc  pilniluirc  chez  les  diverses  espères  de  mainmiléres  \lbid.,  5i-;i3);  il  avait  noté 
aussi  que  les  processus  iiiamillaires,  ou  nerfs  olfui-tifs,  sont  beaucoup  plus  ténus  chez 
l'homme  que  chez  les  quadrupèdes  doués  d'un  ndorat  supérieur.  Les  vor/mm  iiijramidalia, 
qu'il  suppose  être  des  manières  de  tuyaux  dedécharge  par  lesquels  s'écoulent  les  esprits 
surabondants  dans  le  réservoir  annulaire,  lui  unt  paru,  dans  la  série,  posséder  un  volume 
en  rapport  avec  celui  de  la  prutubérance  annulaire  [Ihid.,  230).  Il  compare  très  bien 
la  substance  blanche  du  cerveau  et  du  cervelet  et  le  tronc  de  l'encéphale  à  une  vaste  raer 
(xijuor  diffusum)  où  les  esprits  allueut  et  se  rassemblent  avant  de  s'écouler,  soit  d'une 
manière  continue  (cervelet),  si>it  d'une  façon  intermittente  (cerveau)  dans  les  innombra- 
bles canaux  de  la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  épiiiière.  Le  reflux  des  esprits  vers  le 
cerveau  par  les  canaux  des  nerfs  est  la  condition  des  sensations,  La  moelle  épinière  en 
particulier  est  le  «  canal  commun  »  par  lequel  s'écoulent  dans  les  nerfs  les  esprits  éma- 
nés de  l'encéphale  :  elle  augmente  de  volume  dans  les  parties  où  les  canaux  de  décharge 
sont  en  plus  grand  nombre,  c'est-à-dire  aux  renflements  «  brachial  et  crural  »  {Ibid.. 
233).  Les  substances  corlieales  du  cerveau  et  du  cervelet  sont  comme  les  racines  d'où 
sort  le  tronc  de  l'arbre  médullaire,  dont  les  rameaux,  les  rainuscules  et  les  dernières 
frondaisons  sont  les  jiei/s  et  les  /itics. 

Les  esprits,  condition  de  la  sensation  et  du  mouvement,  en  pénétrant  jusqu'aux  der- 
nières ramifications  de  cet  arbre,  coulent  de  concert  avec  une  autn-  humeur,  lu  suc  tititri- 
tif  cl  neneux  {succili  nulritivua  ne  nervosus),  dérivé,  comme  les  esprits  animaux  eui- 
mfimes,  du  cerveau  et  du  cervelet,  et  également  fourni  par  le  sang,  mais  plus  huileux 
et  sulfureux  que  les  esprits  animaux,  extrêmement  volatiles  {Ibid.,  1)2,  115,  243,  261  sq.). 
tt  La  principale  fonclion  de  cette  humeur  (ncrt)ûsu<  bumor,  liqwjT)  paraît  être  de  ser- 
vir de  véhicule  aux  esju'its  animaux.  •<  La  nutrition  des  parties  et  leur  accroissement 
dépendent  de  ce  suc  qui,  par  la  canalisation  des  nerfs,  irrigue  tout  le  système  nerveux. 
Dans  la  paralysie,  l'alrojdiie  musculaire  succède  ra[Mdcment  à  la  perte  du  mouvement 
et  de  la  sensibilité.  La  matière  nutritive  est  distribuée  parles  artères  dans  toutes  les  par- 
ties du  corps  :  la  conversion  de  celte  matière  en  nutriment  et  sou  assimilation  ont  lieu 
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au  moyen  du  siic  nerveux,  corisiiléii-  par  Wii.i.is  comme  un  ferment.  Le  sant;  ne  poss4^- 
danl  point  dV>sprits  animaux  ne  fournit  ainsi  que  la  matière  de  la  nutrition  :  le  suc 
nerveux  en  ri^alis<>  la  forme. 

Il  nriusfaul  mentionner  au  moins  encore  une  théorie  qui,  comme  un  rejeton  sorti  de 
la  racine  du  vieux  tronc  centenaire  des  doctrines  de  Tuoa  v-*  Wilus,  est  aujourd'hui  en 
pleine  (leur,  celle  de  la  dcchtirge  nerveuse.  Toute  la  doiilrine  des  spasmes  et  convulsions 
est  fondée,  chez  \Vii.us,  sur  "  la  vertu  élastique  ou  explosive  des  esprits  animaux  • 
fv.  Piitlitil.  Civ.  Spcivmi.'ii).  U'ailleurs  le  mouvement  normal  et  régulier  du  muscle  dépend. 
aussi  bien  que  les  contractions  spa-imQdi4|iies,  de  cette  explosion  qu'il  compare  k  l'elTet  de 
la  poudre  à  canon.  Le  mot  et  la  l'Iiose  étaientalors  insolites  en  philosophiccten  un-decine  : 
VV1U.IS  invoijue  le  haut  patronage  de  (iassenoi.  Rntimérant  les  preuves  iju'on  peut  allé- 
P^ter  pour  motitrer  que  l'Ame  est  «  une  certaine  espèce  de  feu  Iquamdiun  ignU  xpeciem),  » 
fiAssEvor  parle,  en  elîet.'de  !a  .■  force  et  de  l'erficace  qu'une  cliose  si  ténue  qu'est  l'inie 
a  pour  mouvoir  une  inass»-  si  (iraiide  qu'est  le  corps  ».  A  ce  pri>pos,  il  admire  l'oit  que 
la  masso  Immense  du  corps  d'un  éir'pljant  soit  mue  par  une  substance  si  sabslile  i|ue, 
l'animal  mort,  on  ne  saurait  dire  co  qui  en  est  sorti.  •<  luette  force,  ajoute-l-il,  semble 
(Hre  paiticulit're  au  feu  ;  elle  se  fait  surtout  voir  dans  la  llaniiue  qui  jaillit  de  la  poudre 
à  canon  Biillainmée  l'/u.r  vx<-ilaUir  ex  pulvert'  ixjri'n,  ou  qui,  dans  le  canon,  tout  eu  fai- 
sant reculer  la  pit-ce,  pourtant  d'un  si  ^rand  poids,  lance  au  loin  le  boulet,  et  avec  un» 
telle  vitesse,  malgré  la  pesanteur  du  projectile  l'htm  shnitt  gtobum  luleo  ijravem  pemiriler 
itdeo  anlrorsum  l'.rptnilii.)  iPikrhk  Gassendi,  FhjMcx  sectio  m,  Mb,  :i,  c.  3,  Qiiid  itit  uni- 
mn  brutiiriiiii.  Opcivi,  Luj^d.,  lilSS,  in  fql.,  11,  i'AD].  Ainsi  toute  la  patliolo;{ie  des  affec- 
tions ruiivulsives  repose  sur  la  (/"'orict/t' /'tT/i/of/on  </«  es/irils  iiitiniiiii.r,  ou,  comme  uoui 
dirions,  de  la  décharfjo  nen'euse.  au-si  bi -n  d'ailleurs  que  la  physiologie  des  mouve- 
ments.  Êiiasisthatk,  au  lémoiyiiage  de  TiALIE-v,  parlant  des  convulsions  de  l'hystérie  lOr» 
lieux  n/frcli's,  VI,  v,  Kihn,  VIII,  42!»,  expliquait  le  mécanisme  des  spasmes  par  une 
sorte  de  pléthore  des  muscles  remplis  d'esprits  animaux  ilx  -ni  Ti/.T.poiiOi!  ir/EijiiTOi)  : 
sous  l'inllnence  de  cette  tluxion,  «  les  muscles  s'étendent  en  larf^eur,  mais  diminuent  de 
longueur,  et,  pour  cette  raison,  se  rétraclent  ».  Le  siè^e  ou  la  lésion  primitive  de  l'épi- 
lepsie  n'est  (loint,  s»'lon  Willis,  ainsi  qu'on  l'avait  soutenu,  dans  les  méninges  ni  même 
dans  la  substance  blanche  du  cerveau,  mais  dans  les  esprits  animaux  qui  habitent  cet 
espace  interniédiain'  entre  l'écorce  et  les  gan);lioiis  centraux  que  Willis  nomme  tou- 
jours rerehri  mcditnllium.  La  cause  de  l'attaque  ( /)(iro j(/smu.s  cpilcpticusi,  ce  sont  les 
explosions  désordonnées  de  ces  esprits  animaux.  Or  comme  ces  esprits  soûl  la  condition 
de  la  conscience,  des  représentations  et  des  passions,  on  s'explique  •>  l'éclipsé  >•  qui; 
subissent  alors  ces  fonctions  supérieures.  A  colle  vasle  explosion  des  esprits  du  cerveau 
succèdent  celles  de»  esprits  de  la  moelle  et  des  nerfs,  •<  prédisposés  »,  chez  ces  malade»,  .1 
de  semblables  explosions,  frappés  du  même  deffré  d'incoordination,  de  la  même-  alaxic  ", 
dont  les  décharj,!es  éclatent  également  en  mouvements  convulsifs.  Bref,  et  par  l'elfet  d« 
cette  prédisposition  à  l'i-xplosivité.  à  l'instar  d'une  longue  traînée  de  poudre  il  canon,  lu 
série  entière  des  esprits,  tant  du  cfrve;iu  que  dti  reste  du  système  nerveux,  fait  successi- 
vement explosion.  Les  alfections  spasmodiques  ne  procèilenl  pas  toujours  d'ailleurt 
d'une  lésion  de  la  tête  :  elles  peuvent  être  la  suite  d'une  irritation  des  extrémités  pén- 
phôriques  desneifs,  des  vers  intestiimux,  etc.  Les  docirines  du  chapitre  x  de  la  PtUliolo- 
(ik  du  rcntiiu  de  Willis,  inlilulô  :  De  pasaionilius  ipnv  rulijo  dirantur  hyaleiiar,  sont 
tout  à  fait  modernes  et  même  fort  on  avance  sur  nombre  de  traités  contemporaine  d* 
l'hystérie.  La  nuiladie  no  procède,  suivant  Willis,  ni  de  l'utérus,  ni  de  son  ascension,  ni 
des  vapeurs  :  «  licite  prétendue  alTection  utérine  est  convulsive  et  dépend  surtout  d'une 
allèrrtlion  du  cerveau  et  du  système  nerveux  :  elle  est  produite  par  les  explosions  des 
esprits  animaux.  »  L'origine  de  cette  maladie,  dit-il  encore,  doit  être  cherchée  dans  les 
affections  du  cerveau  (riip':  lov  i-pttçaXov),  telles  qu'une  peur,  nn  violent  chav'rin  ou  quel- 
que autre  passion  affectant  parliculièrement  les  esprits  du  cerveau.  Cette  •■  diathése  con- 
vulsive II,  spasinodique,  l'hystérie,  est  un  mal  qui  ne  s'observe  pas  seulement  chex  le? 
femmes;  les  hommes  en  sont  aussi  frappés. 

IX.  Marcello  Hatpighi  (Iii2s-16',)i').  — Malpighi  me  semble  avoir  écrit  les  pages  les  plus, 
solides  siir  la  structnif  de  l'écorce  du  cerveau.  .Mais  il  faut  avoir  bien  présente  la  lettre 
•même  de  son  texte  cl  uc  pas  faire  de  ce  «rand  analoinisle  un  précurseur  de  la  Ihéori» 


CERVEAU. 


r.9i 


I 


cellulaire,  ni  lui  altriliiier  la  ilôcoiiverte  des  cellules  nerveuses  de  l'écorce.  Comporta  à 
WiLLis,  donl  la  grande  irnaginnlion,  l'édal  du  slyle  et  In  proTondeur  des  pensées  font 
sonf^cr  à  Shakespr^viir,  MALfiuHi,   d'un  esprit  philosophique  médiocre,  est  déjà  préi.-is. 
exar.l  et  clair  comme  un  liislologiste  conlemporaiii  :  il  possède  à  un  degré  érainent 
la   Pmesse   et   la   Torce  du    génie  italien.  Dnns  sa    Réponse   à   FtiACAssATLs,    .MALi'iiiui 
estime  déjà  que  la  subslatire  corti.-ale  du  cerveau  est  un  parenchyme  [larticulier  formé 
de  pflils  pores  qui  servent  comme  de  crihie  pour  séparer  d'avec  le  sanfj   le  sérum  eoa- 
pulable.  Mais  au  cours  de  nouvelles  dissections  il  acquit,  liit-il,  une   connaissance   plus 
précise  de  celle  substance,  et,  quoiqu'il  ignor.-U  toujours  la  structure  exlraordinairemenl 
fine  et  délicate  de  celle  maliére,  "  par  la<niellc  la  nature  réalise  les  plus  grandes  choses  », 
voici  ce  qu'il  vit  à  l'aide  du  microscope  [De  visceniin  nliiictura.  Exercitiilio  anatumicii, 
Amslelod..  inô'.l).  L'écorce  du  cerveau  et  du  cervelet  esl  un  amas  de  petites  glandes;  ces 
glandes,  entassées  dans  les  circonvolutions,  constituent  la  surface  extérieure  du  cerveau. 
Dans  ces  c irciuivoludoiis,  en  forme  d'anses  intestinales,  se  terminent  les  racines  blan- 
ches des  nerfs  ou,  si  l'on  aime  mieux,  ces  racines  eu  sortent    'tTi.Sur  ce  point, Malmchi, 
qui  se  décidera  ]iour  la  dernière  hypoihése  au  point  de  vue  physiologique,  ne  rejette 
pas  enlièrcmenl  la  première  au  point  de  vue  nnatomique.  On  a  longtemps  disputé,  dit- 
il,  de  la  véritable  origine  de  la  moelle  é[)inière  et  des  nerfs.  Après  Platon,  Mvu'ii,hi  avait 
répété  que  le  cerveau  esl  un  a[ipendice  de  la  moelle  épiniére  donl  les  faisceaux  remon- 
tent en  rayonnant  jusqu'à  l'écorce  du  cerveau.  Les  petits  cerveaux  et  les  larges  cordes 
dorsales  des  poissons  l'avaient  affermi  dans  cette  doctrine.  «  Le  corps  calleux,  écrivail-il  en 
16('>7  {Trinismiiutit.  iiltitus'.'pliiiiiieis.  dans  t'oll'Clion  acailcmiijue,  ii,  \l")'Vi,  n'est  qu'un  tissu  de 
petites  libres  qui  sortent  de  lu  moelle  épiniére  et  viennent  se  terminer  dans  la  partie 
extérieure  du  cerveau  •■,  cVst-a-dire  dans  l'écorce,  que  Malpigiii  avait  trouvée  ■•  plus 
molle  0  que  la  partie  interne.  .Mais  Varole  f1aV.3-7;i)  avait  prouvé,  au  moyen  d'un  artifice 
de  dissection,  que  ta  moelle  épiniére  procédait  du  cerveau  et  du  cervelet.  .Mai.piuhi  écrit 
pourtant  encore  :  «  La  moelle  épiniére  est  un  faisceau  de  nerfs  qui,  en  formant  le  cerveau, 
se  divise  en  deux  parties  par  l'enioulement  desquelles  sont  produits  les  côiés  des  ven- 
tricules et  elle  se  termine  dans  l'écorce  Jandem  iii  corlicem  >lefiiiil),  oit    les  extrémilôs 
des  racines  des  nerfs  s'implantent  <  hi  qwi  ea:trcma.-  ncrionim  radirea  implnnlantui)  dans  les 
grappes  minuscules  de  ces  glaudiiles  ",  c'est-à-dire  dans  l'écorce  céiébrale  (o9).  Toule- 
fnis  il  sort  aussi  des  nerfs  de  ces  glandules  :  "  c'est  pourquoi,  encore  que  les  libres  des 
nerfs  optiques  semblent  se  diriyci-  en   avant  dans  lo  cerveau  et  le  cervelet,  pourtant, 
comme  elles  adhérent  fortement  aux  éminences  corticales  des  ventricules,  il  y  a  appa- 
rence qu'elles  y  ont  en  itnebjue  manière  leurs  racines.  » 

Les  glniiiliitrs  corlirate^  constituant  les  circonvolutions  du  cerveau  sont  de  forme 
ovale;  aplaties  par  les  autres  glamlules  qui  les  pressent  de  tous  côtés,  elles  présentent 
des  angles  obtus;  les  espaces  interj-laudiilaires  sont  à  peu  prés  é^'aus.  La  face  externe 
de  l'écorce  est  recouverte  par  la  pie-mérc  dont  les  vaisseaux  sanguirts  pénètrent  profon- 
dément dans  les  circonvolutions.  La  partie  interne  ou  inférieure  de  chaque  glandule 
émet  une  libre  blanche,  nerveuse  ifitTum  iillitim.nencain),  qui  en  est  comme  le  vaisseau 
propre  (reluti  prnprium  rosi;  la  eluiro  transparence  de  ces  corpuscules  permet  de  s'en 
assurer.  De  toutes  ces  libres  assemblées  en  fascicules  résulte  la  substance  blanche 
médullaire  du  cerveau  (filin  mediillarh  cerebri  HiibstniUia).  La  structure  de  l'écorce 
cérébrale,  Malpic.ui  la  compare  à  celle  d'une  grenade;  les  fjlandules  du  cerveau  sont 
unies  et  pressées  entre  elles  comme  les  (jrains  d'une  grenade,  et  les  libres  i|ui  sortent 
de  chacun  de  ces  grains  présentent  l'image  de  celles  qui  forment  lu  subslance  blanche 
du  cerveau.  Ko  même,  les  dattes  représenteraient  assez  bien  celte  architecture  élémen- 
taire de  l'écorce.  L'écorce  du  cerveau  des  poissons  cl  des  oiseaux  offre  la  même  structure, 
de  sorte  que  celle-ci  est  «  la  même  chez  tous  les  animaux  ».  La  technique  microscopique 
de  Malpioui  pour  l'étude  de  ces  glandules  était  de  les  examiner,  non  pas  sur  un  cerveau 
frais,  mais  cuit  (in  cocio  cen-biv,  'tH,  53).  Toute  section  transversale  d'une  circonvo- 
lution du  cerveau  ou  du  cervelet  permet  alors  de  voir  les  libres  médullaires,  ou  vaisseaux 
propres  des  glandulef,  sortir  de  ces  éléments.  I.a  substance  corticale  îles  ventricules  est 
de  même  nature  que  celle  de  la  surface  du  cerveau.  Il  en  est  ainsi  poui'  la  moelle  allonjjée 
et  la  moelle  épiniére.  Dans  tout  le  cerveau  et  le  cervelet,  si  l'on  en  excepte  les  librilles 
Derseuses  de  la  snbstauce  blanche,  il  n'y  a  que  des  glandules  :  elles  coiisliluenl  la  masse 
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nicroscope. 

Contre  Wahtiion,  Malpumi!  sdutieut  la  nature  glandulaire  de  la  portion  corticale  Ju 
cerveau,  du  rervelet  et  des  ventricules;  il  en  est  de  môme  pour  la  substance  grise  de  la 
moelle  allongée  et  de  la  moelle  épiiiière.  Ces  glandes,  romnie  toute;  les  autres  glandes, 
doivent  avoir  des  vaisseaux  qui  leur  apportent  du  sang:  le  vaste  lacis  de  vaisseaux  en 
forme  de  cela  de  la  pie-iiièro  irrigue  les  (;laiulules  superficielles  de  l'écorce  et  cn>oie 
des  ramuscules  jusqu'au  fond  des  sillons  des  circonvolutions.  ■•  Comme  la  moitié  ou  *u 
moins  le  tiers  du  sang  d'uti  animal  csl  porté  au  cerveau,  oii  il  ne  peut  cependant  être 
entièrement  consumé,  la  sérosité  la  plus  subtile  est  lillrée  jiar  la  {lartie  extérieure  de  e« 
viscère,  et,  passant  alorsdans  les  libres,  elle  se  porte  de  là  dans  les  nerfs  »  (Cotlect.acmt., 
11.  1755.  Tram.  jMtos.,  106").  Les  «  fibres  nerveuses  ».  dont  la  réunion  en  faisceaux  forme 
la  substance  blanche  du  cerveau  et  du  cervelet,  appartieiment,  elles  aussi,  aux  vaisseaux 
{inter  vanorum  ijenus  rcponcinltm  es.ie  hujii^inodi  nerveas  fibras),  non  aux  vaisseaux  san- 
guins, mais  aux  vaisseaux  qui  assurent  la  circulation,  dans  tout  rorgantsme,  d'une 
liumetir  appelée  SfC  ueixeiix.  Issu  des  glandules  corticales,  ce  suc  nerveux  s'écoule  llall^ 
ces  canaux  et  va  se  distribuer  aux  parties.  La  preuve,  c'est  que  si  l'on  sectionne  une  de 
ces  libres  nerveuses,  il  en  sort  une  notable  quantité  d'Iiumeur  et  de  suc  ressemblant  au 
blanc  d'œuf,  qui  se  coagule  à  la  chaleur.  Malpigui  ne  croyait  pas  possible  le  rellux  de  ce 
sérum  dans  les  nerfs  vers  le  cerveau  pour  expliquer  la  sensation.  Ces  glundules  séparent 
donc  un  suc  particulier  et  le  versent  dans  les  nerfs  qui  en  sortent,  «  comme  il  arriïr 
d'ailleurs  dans  les  autres  glandes  fournies  d'un  vaisseau  ou  conduit  excrétoire  propre ■. 

Voilà  tout  ce  que  .Mali'iciii  croyail  savoir,  au  moins  comme  probable,  touchant  les 
fonctions  de  l'écorce  du  cerveau,  ("e  qu'il  ajoute  est  une  pure  critique  des  théories  ijiii 
ont  été  avancées  dans  l'antiquilé  et  dans  les  tem|is  modernes  sur  l'usage  des  dilTérente» 
parties  de  ce  viscère.  11  incline  à  croire,  avec  llipi'ocmTE,  en   son  traité  de  la  Mat'idif 
sacrée,  que  la  moindre  corruption  ou  altération  de  l'air  alTecte  primitivement  le  cerveau, 
et  cela  à  cause  de  l'extrême  délicatesse  de  ses  petites  glandes.  De  même,  si  qiielqof 
humeur  peccanle  se  niéle  nu  sang,  on  éprouve  des  ••  troubles  de  la  léte,»  ainsi  que  l'a 
dit  encore  Hipi-uchatk  au  livre  de!<(ilaii<le>.  Quand  les  humeurs  deviennent  plus  épaiitc», 
qu'elles  tendent  à  se  coaguler  et  que  le  suc  nerveux  stut'iie  dans  la  Imnière  des  propr« 
canaux  des  glandes  corlicaies.  il  en  résulte  des  alfeclions  que  Mali-ighi  dénomme  dfu- 
jilexiie,    ii}>/ionUc,    ucrvonim    piixionci    el    tabès    dor^lef.    Ce    n'est    qu'aNOc    d'infiaifi 
précautions  et  une  prolbnde  déliance  qu'il  s'aventure  sur  le   terrain  psychologique  el 
loujunrs  en  mettant  en  avant  le  grand  nom  d'HiepucriATii.  On  suit  que,  dans  le  traité  de 
la  Mat/iilie  sucrée,  le  cerveau  est  considéré  comme  l'organe  des  perceptions  des  seru, 
des  passions  et  de   l'intelligence.  Maluchi    incline  donc  à  croire  que   c'est  dans  ce» 
petites  {.'landes  que  sont  séparées  du  sang  les  parthitlcs  destinées  par  la  nature  a  faif"* 
naître  le  sentiment  dans  les  parties  où  elles  se  portent  par  les  tuyaux  des  nerfs.  .\rrosé« 
et  gonllées  de  suc  nerveux,  ces  parties  ont  le  sentiment,  el  le  mouvement.  Mais,  si  I' 
cours  du  suc  nerveux  est  interrompu  dans  sa  route  par  quelque  obstacle,  la  parlieoùlf 
suc  s'accumule  est  le  siège  d'une  sensibilité  des  plus  vives,  tandis  que  dans  les  partir! 
où  ce  suc  ne  se  distribue  pas,  par  l'ell'et  d'une  ligature  ou  d'une  compression  locale,  par 
exemple  dans  une  luxation  des  vertèbres,  ta  sensibilité  et  le  mouvement  sont  iboli<. 
Puis,  comme  s'il  ne  se  sentait  dèj;\  plus  soutenu  et  appuyé  de  l'autorité  d'IliprocRU». 
Malpiohi  redevient  purement  critique  en  ce  chapitre  de  psychologie  physiologique  et  ><■ 
tourne  surtout  contre  Willis,  dont  il  révoque  en  doute  [)resque  tous  les  points  de  doc- 
triiiu  en  rette  province  de  la  science.  Il  doute,  par  exemple,  que  les  esprit."*  animés dt 
mouvements  contraires  puissent  passer  par  un  même  conduit,  car  ••  ce  n'est  pas  ainsi 
que  la  nature  agit  d'ordinaire  ».  Supposé  mémetiue  le  suc  nerveux  pill  remonter  jusqu'ani 
glandules  de  l'écorce,  d'où  il  est  auparavant  descendu,  il  parait  tout  à  fait  iropostibl^ 
qu'il  atteigne  toujours  le  corps  strié,  le  corps  calleux,  etc.,  où  Willis  avait  localisé  l" 
sièges  de  l'imagination,  du  sens  commun  et  de  la  mémoire.  .Malpiuui  doute  encore  qii« 
les  corps  striés  ou  cannelés  possèdent  deux  sortes  de  fibres  à  direction  opposée,  l<;^ 
unes  pour  percevoir  les  "  impressions  ascendantes  i>  des  choses  sensibles,  les  autres  pour 
déterminer  les  impulsions  des  mouvements  de  haut  en  bas,  car  les  libres  qui  se  tva- 
dissent  au  conirnencement  de  la  moelle  allongée  ne  nous  découvrent  pas,  dit-il,  de  roale» 
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différentes,  qui  seraient  destinf^es  les  unes  aui  partie*  supérieures,  les  autres  aux 
inférieures  :  Inules  ces  fibres,  issues  des  ^landules  corticales,  sont  uniquement  tirées  de 
haut  en  bas.  Mêmes  Joutes  sur  la  structure  de  la  moelle  allongée,  où  aurait  lieu  le  con- 
cours des  esprits  animuux  et  pour  la  perci^iilion  des  sensations  et  pour  les  premières 
impulsions  des  mouveincnls  locaux.  Kn  somme,  loas  les  nerfs  naissent  du  cerveau  et 
du  cer\elet  et  portent,  de  haut  en  bas,  le  suc  séparé  de  leurs  propres  friandes,  car  il  y  a 
dans  ces  viscères  assez  de  vaisseaux  sanguins  (artériels)  pour  fournir  une  matière  abon- 
dante du  suc  ner\'eux  et  assez  de  veines  pour  en  remporter  les  résidus  {rcsidiium  cribrati 
Sticci),  après  flllralion  et  séparation,  comme  on  l'observe  dans  les  autres  friandes. 

On  voit  dans  quel  sens  exact  el  précis  on  doit  entendre  la  doctrine  qui  substitua  aux 
ventricules  I  ecorce  du  cerveau  pour  la  fabrication  des  esprits  animaux  et  du  suc  nerveux. 
Chassés  des  ventricules,  les  esprits  êmigrérent  dans  les  régions  les  plus  élevées  du  cer- 
vean,  et,  avec  eux,  les  perceptions  des  sens,  l'iniaginatioii  ou  les  représentations,  et  la 
mémoire. 

X.  Raymond  Vieussens  !  IGH-1710).  — Vieussens  en  sa  Hevrographia  Univeisalis  (Lugd., 
1684)  distiiij{ue  très  bien  les  deu.\  substances  du  cerveau,  la  "  cendrée  »  et  la  u  blanche  », 
et  reproduit  presque  dans  les  mêmes  termes  la  description  des  glandules  corticales  de 
MALl'Kitu.  Mais  il  a  fait  de  la  substance  blanche  l'étude  approfondie  que  l'on  sait  et  d'où 
est  sortie  notre  notion  analoraique  du  centre M'u/f.  nrûce  à  on  procédé  de  dureissementdu 
cerveau,  cuit  dansl'buile  ù  feu  lcnt(le  médecin  P^hançois  Baïlk  |  1622-1  7(i9],  qui  professa 
à  Toulouse,  le  lui  avait  enseigné),  Vieussens  cousiata  très  nettement  la  structure  fibril- 
laire  de  toute  celte  masse  do  substance  blanche  formant  le  centre  des  hémisphères  céré- 
braux et  séparant  les  circonvolutions  des  corps  opto-striés  »  idba  cerebri  snbstantia,  qunm 
passim  subslnnliam  mrdulUircm  imo  et  tiliquando  mcdiillatit  inniimatiimus,  innumeria  e  fibrit- 
lis  simttl  coruiexis  ac  rdtiti  pliires  in  ftisciextlus  distinclis  iimflalur,  tjiiod  iiparti'  palet  dam 
hwc  in  oleo  eacoquitiir  ».  Ce  procédé  de  durcissement  ne  lui  réussit  pas  pour  la  substance 
blanche  de  la  moelle  épinière,  qui.  après  coctioti  dans  l'huile,  tombe  en  poussière  sous  le 
doigt  et  ne  peut  être  divisée  en  libritles,  parce  que,  dit-il,  ses  libres  sont  plus  ténues  que 
celles  du  centre  ovale.  Mais  il  se  liite  d'ajouter  que  ces  différences  n'ont  rien  à  faire  avec 
la  nature  des  suhstanies  blanches  de  la  moelle  el   du  cerveau.  On  peut  dire  sans  doute 

»avec  Hii'POCHATE  et  (jalien  (pie  la  nKJcIle  épinière  e^t  une  prnciufttion,  un  prolongement 
du  cerveau  :  en  fait,  ou  ne  doil  pas  croire  qu'elle  soit  produite  par  le  cerveau;  elle  est 
simplement  en  eotitiimité  avec  le  cerveau  (Lié.  ii,  c.  iii). 

•  Voici  quelles  sont,  selon  Vieissens,  les  fonctions  du  cerveau,  premier  et  piincipal  or- 
gane des  facultés  animales,  siège  de  l'âme.  Comme  la  plupart  des  anatomistes  qui  l'ont 
précédé,  il  voudrait  indiquer,  au  moins  à  titre  d'hypothèse,  dun.s  quelles  parties  du  cer- 
veau et  comment  ces  fondions  animales,  les  plus  élevées  de  l'organisme,  sont  proiluites. 
El  d'abord,  de  jiar  sa  strucUiie,  le  cerveau  est  destiné  à  la  production  et  à  la  distribuliou 
de  l'espril  animal,  et  aussi  du  suc  nerveux.  .Vvant  de  se  diffuser  dans  l'écorce  cérébrale, 
le  sang  artériel,  qui  doil  fotirnirla  matière  brute  en  quelque  sorte  de  cet  esprit  el  de  ce 
suc,  passe,  comme  par  le  serpeiilin  d'un  alambic,  à  travers  les  arlérioles(]ui  rampent  de 

•  concert  avec  les  veines  dans  les  plexus  de  la  pie-mére.  L'espril  animal  n'est  produit  que 
dans  la  substance  urise  ou  cendrée  du  cerveau  :  les  petites  glandes  qui  la  constituent  sont 
seules  capables  de  séparer  les  parties  les  plus  ténues  du  sang,  d'où  sortiront  les  esprits 

t  animaux,  des  plus  épaisses.  Tout  le  grand  ci-uvre  de  la  piodiiclioM  des  esprits  et  du  suc 
nerveux  dépend  donc  de  la  fermenlation  du  sang  artériel  et  de  la  structure  de  la  sub- 
stance grise  du  cerveau  (1  Tt).  Le  suc  nerveux,  en  particulier,  est  une  liumeiir  aqueuse  et 
très  pure,  élaborée  du  sang  artériel  dans  ta  substance  grise  du  cerveau  et  de  la  moelle 
épinière  :  il  nourrit,  et  le  cerveau  lui-mi"'ine.el  lu  moelle  épinière,  et  le  système  nerveux 

»tout  entier;  il  forme  une  sorte  d'atmosphère  aqueuse  à  l'esprit  animal  qui,  autrement, 
eniporlé  d'un  monvemeiit  trop  raf)ide,  el  que  Vieussens  compare  à  celui  de  la  lumière, 
s'évaporerait.  C'est  grflce  à  celte  association  qu'on  peut  dire  que  les  esprits  animaux  ne 
servent  pas  seulement  à  la  sensibilité  el  à  lu  inctililé.  mais  aussi  à  la  nutritiun,  si  bien 
que  les  parties  qui  en  .sont  privées,  comme  dans  les  paralysies,  ne  sont  point  seulement  in- 
sensibles et  inertes,  mais  atrophiées. 

Jusqu'ici,  on  le  voit,  ce  sont  surloul  les  idées  de  Willis  et  de  Malimchi  qui  se  rencon- 
trent chez  Vieussens.  De  même  pour  la  (glande  pinéale  :  la  partie  épaisse  du  suc  aqueux 
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et  lymphati(pie  du  sans  artériel  montant  au  cen'ean  pst  s^pai^e  dans  celle  glande  cl  dam 
celles  du  plexus  cborotde,  comme  dans  la  glande  piluitaire.  Pas  un  mot  île  l'hypothèse  de 
Dksc.viitcs,  quoique  Vibussens  exalte  tel  philosophe  cartésien  comme  Syltaix  Recis  t«3î- 
1707).  Mais  les  recherches  de  Vieussbxs  sur  la  direction  et  les  connexions  des  roie» 
nerveuses  dans  le  cerveau,  le  centre  ovale,  la  capsule  interne  et  la  moelle  ëpiniire, 
sont   originales  el  ont  frappé  arec  raison   les  anatoniistes  de   notre   temps,   tels  que 
PiTRKS  {Recherches  sur  leslésinm  du  centre  ovale  lUs  hémisphères  eéràhrattx  étudiées  au  poinl 
de  vue  (les  localànlioiis  ct^ébrales.  Paris,  1877).  En  outre,  Vieissens  est  un  psvcholoitae 
d'un  fort  el  subtil  génie,  t>t  jene  vois  pas,  en  le  lisant,  qu'il  ait  rien  ignoré  des  problèmes 
que  nous  continuons  h  envisager,  mais  avec  moins  de  confiance  el  de  joyeuse  ardeur. 
Les  fibres  blanches  composant  la  substance  ilu  centre  ovale  dérivent  des  glandes  dont  est 
constituée  la  substance  grise  :  elles  sont  «  appendues  à  ces  glandes  &  l'instar  de  p«tits 
vases   communicants   ••.    Les  esprits   animaux  i^laborés  dans  l'écorce  passent  ainsi  en 
partie  dans  le  centre  ovale  (ovale  centr^tm),  en  partie  par  lestractus  blancs  ou  .*tries  obli- 
ques et  Iransverses  qui  apparaissent  après  abrasion  de  la  couche  grise  superficielle  de-> 
corps  striés  anti-rieurs  nu  intraventriculaires.  Les  esprits  animaux  qui  prennent  celte 
dernière  route  arrivent,  par  les  canaux  invisibles  des  fibres  de  ces  tractus    médullaires, 
an   double  centre  semi-circulaire_^  fyonùium  .■icnuci/rn/wc  ceiitriim'.  ou  capsule   interne, 
et,  de  là,  dans  les  n  innombrables  et  très  fins  tractus  »  des  corps  striés  postérieure,  oa 
noyaux  lenticulaires;  enfin,  par  ces  faisceaux,  ils  parviennent  aux  origines  poslérienres 
des  nerfs  spinaux  et  descendent  dans  la  région  posli'rieure  de  la  moelle  épinière.  Le« 
esprits  animaux  qui  traversent  le  centre  ovale  arrivent,  par  les  tractus  blancs  émergeant 
des  corps  striés  moyens  [pldnchf  xvi'  qui  dérivent  du  centre  ovale  (pédoncules  cérébrauxi, 
aux  origines  antérieures  des  nerfs  spinaux  et  descendent  dans  la  région  anterinire  de  la 
moelle  épinière,  où  se  terminent  les  faisceaux  issus  du  centre  ovale.  Toutes  ces  r»?gions  for- 
mées de  substance  blanche,  centre  ovale,  traclus  médullaires  des  corps   striés,  cApsule 
interne,  substance  blanche  du  cervelet,  sont  des  réservoirs   {conceptitcula,   jtrompluixria\ 
d'esprits  .animaux,  dont  le  cours  assez  lent  augmente  de  vitesse  à  mesure  qu'il  |approrhr 
du  principe  des  nerfs.  Viei'sse.ss  distingue  plusieurs  sortes  de  mouvements,  dont  l'unique 
cause  sont  les  esprits  animaux  produits  dans  les  glandules  de  la  substance  grise  et  coo- 
servés  dans  la  substance  blanche  du  cerveau,  du  cervelet,  de  la  moelle  allongée  et  delà 
moelle  épinière.   Les  mnnvciwuH  invi}lonlttires  intrinsèques,  et  qu'on  pourrait  appeler 
auloiiialiques,  sont  :  1°  les  mouvements  du  cipur,  du  thorax,   des   intestins,   du  dia- 
Itliraume,   rôsiillant  mécaniquement  de  la  structure  des  parties  et  de  l'inllu»   de  l'es- 
prit animal  ;  ils  s'accomplisssent  sans  qu'aucun  ordre  de  lu  volonté  les  précéile  ou  mi^mei 
l'insu    de   l'Aine;   2"  les  inonvements  intrinsèques  accompagnés  d'étals  alîeclifs,  maii 
qu'aucun  ordre  de  la  volonté  ne  précède  non  plus  el  qui  sont  toujours  excités  par  dr> 
objets  extérieurs,  el  qui  s'exécutent  môme  malirré  IVippositimi  de  la  volonté;  3'  les  mou- 
vements dits  mixtes  qui,  s'exéculant  comme  les  actes   d'h.ibilude   sans  ordre  préalable 
de  la  volonté,  peuvent  cependant  ctre  inliibés  ù  temps  par  la  volonté  el  modinés.  U 
cause  de  ces  actes  qui,  d'abord  volontaires,  sont  devenus  involontaires  par  le  fait  de  U 
répétition,  c'est  l'état  des  voies  parcourues  {nus  ma.rime  Irilat^  el   mierUis,.  Les  imucf 
ments  rolnntuires  qui,  par  les  nerfs  spinaux,  font  contracter  les  muscles  de  la  lAle.  de» 
extrémités  et  du  tronc,  viennent  de  la  région  supérieure  du  centre  iwale  et  de  la  capsule 
interne.  Les  mouvements  involonlaires  et  ini.\tes  dérivent  des  parties  moyenne  et  infé- 
rieure du  centre  ovale,  des  corps  striés  inférieurs,  des  pyramides,  des  corps  oliraires,  du 
cervelet. 

Quant  aux  localisations  cérébrales  des  fonctions  de  l'innervation  supérieure,  Visi'S' 
8KNS  situe  la  scttsorium  commune,  terme  ultime  el  comnnin  des  actes  des  cinq  sens,  dan* 
les  Iraetus  blancs  des  corps  striés  supérieur  cl  moyeu,  comme  il  s'expriiiie,  cl  le  si*ge 
principal  de  ViiiHu/inulio  dans  le  centre  ov.ile.  L'étroite  connexion  anatomique  existant 
entre  ces  deux  parties  du  cerveau  explique  les  rapports  également  intimes  de  U  sens»' 
tien  et  de  l'image  consécutive.  La  sensation  précède  toujours  l'imaKinatioa.dit  Viit'sseu. 
mais,  dans  la  pratique,  la  sensation  et  l'image  ou  représentation  diffèrent  peu  ou  même 
se  confondent,  "  quoiqn'ellfs  soient  deux  actes  (larfaitement  distincts  ".  Les  mouvement* 
propagés  aux  corps  striés  et  qui  y  produisent  les  sensations  s'épuisent  dans  le  centre- 
ovale  en  y  excitant  les  difTérenLs  acles  de  1'  «  imagination  première  >•,  La  conception  de 
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^ViBussENs  relative  aux  deux  imaginations  {imu'jinaUo  duplex,  prima  nempe  et  secundttj 
correspond  à  ce  que  nous  appelons  présentation  et  représentation.  La  présentation  se 
confond,  nous  l'avons  dil,  avec  la  sensation.  Toutes  les  sensations  tendent  à  produire 

t  celte  imagination  «  première  »  et  s'y  terminent,  l.a  seconde,  ou  représentation,  a  lieu  ik 
'l'occasion  des  mouvements  internes  des  esprits  du  centre  ovale.  Les  idées  de.s  objets 
labsenls  sont  évoquées  et  ces  objets  apparaissent  comme  s'ils  étaient  présents,  touteTois 
avec  moins  d'éclat  et  d'intensité.  C'est,  dit  Vieussens,  que  les  mouvements  qu'excitent  dans 
'le  contre  ovale  les  objets  présents  dans  le  sensorium  commune  sont  beaucoup  plus  grands 
que  ceux  qui  résultent  du  seul  courant  naturel  des  esprits  anitnaux.  Mais  la  sensation 
qui  avait  déterminé  et  ac-compn«iié  la  présentation  ressuscite  aussi  dans  la  représenta- 

tlion  idéale  de  l'objel,  ce  qui  explique  que  le  mouvement  correspondant  excité  dans  le 
^centre  ovale,  mouvement  nécessairement  de  même  nature  que  celui  qu'y  avait  produit 
l'objet  réel,  se  propage  au  acnsorium  commune.  En  imaginant  ou  en  nous  représentant  uo 
corps  absent,  nous  le  percevons  avec  les  mêmes  qualités  sensibles  qui  le  caractérisaient 
lorsque  les  sens  nous  en  donnaient  la  notion.  Il  en  résulte  que  la  sensation  parait  suivre 
cpt  acte  de  l'imagination  seconde,  c'est-à-dire  la  représentation.  La  mémoire  n'est  rien  de 
plusqae  la  réexcitation.  dans  le  centre  ovale,  toujours  tur^ide  d'esprits  animaux  s'écou- 
lant  de  la  substance  cendiée  du  cerveau,  de  mouvements  particuliers  et  de  même  nature 
que  ceux  qui  ont  été  d'abord  excités  par  (es  objets  présents.  La  mémoire  et  les  représen- 
tations coexistent  donc  dans  ta  iiiériie  réirioii  du  cerveau,  le  centre  ovale.  Les  innonir 
bnibles  tibrilles  de  celte  sïibstance  médullaire  sont  alors  mises  en  mouvement  par  les 
^■«sprHs,  successivement  ou  simultîinéinetit.  par  Rronpes  ordonnés  en  systèmes  pi  us  ou  moins 
HTastes,  mais  toujours  d'une  façon  identique  et  exactement  correspondante  aux  vibrations 
^Bqni  se  sont  produites  à  l'occasion  de  la  présentation  de  l'objet.  Viel'sskms  parle  de  signes 
H^ou  empreintes  (vestigiovufii  nota;)  laissés  ou  imprimés  au.\  libres  du   centre  ovale,  et 
H^il  attribue  la  puissance  de  discréniination  qui  nous  permet  d'être  allectés  de  tant  de 
façons  par  les  ililTérences  des  objets  à  la  ténuité  extrême  de  ces  tibrilles.  Les  propriétés 
que  nous  attribuons  aux  clioses  sensibles  sont  ainsi  fonction  des  mouvements  de  ces 
fibrilles,  et  l'idée  qui  en  résulte  nécessairement  ne   peut  être  qu'une  modalité   de  ces 
vibrations.  Le  juj^etrient,  et  le  raisonnement  qui  le  suppose,  iml  leurs  conditions  dans 

Îles  représentations. 
L'unité  de  substance,  la  constance  et  l'uniformité  de  composition  des  esprits  ani- 
jnauz  est  an  point  de  dogme  pour  ViEt  ssk\s.  Le.sjjjritus  animalis  estdélini  une  substance 
immatérielle,  très  ténue,  volatile,  présentant  en  quelque  manière  le  caractère  de  la 
•1  matière  éthârée  ».  C'est  à  peu  près,  on  le  voit,  la  nature-  de  l'esprit  nilro-aérien  iloiil  John 
Mayow  avait  recounu  l'existence  dans  l'atmosphère  et  qu'il  identifiait  avec  les  esprits 
animaux.  "  Les  esprits  nitro-aériens  (l'o.xyjrène  de  Lavoisieh)  sont  de»  es|irits  animaux", 
dit  expressément  ce  grand  chimiste,  l'émule  et  presque  toujours  l'ailversaire  de  Willis 

»  (Opéra  omniu  medico-phyuira.  Hagae  Coraituni,  ItiSI.  Trnctalus  IV,  de  ilotu  inu-scutari  et 
tpirUitius  imimalibus,  p.  318  sq.j.  Les  particules  nitro-aériennes  lui  semblaient  en  effet 
convenir  à  la  nature  des  esprits  animaux  :  subtils,  élastiques,  agiles,  elles  parcourent  en 
un  moment  les  ■•  filaments  des  nerfs  •,  et,  arrivées  aux  muscles,  elles  eu  délorniinent  la 
contraction.  <■  l.esanR  revenu  du  cerveauauco'ur,  dit  Ma  vow,  pst  pour  la  plus  (grande  partie 
privé  des  particules  nitro-aériennes  qu'il  a  laissées  dans  le  cerveau  et  dans  le  cervelet  pour 
enjfendrer  les  esprits  aii!inaui(p.  .1271.  »  .\joulonsque  l'aflluidu  sani;  artériel  au  cerveau 
ne  paraissant  pas  apporter  à  cet  organe  une  quantité  suffisante  d'esprits  nitro-aériens 
pendant  la  veille,  M.^vow  croyait  que.  dans  le  pouls  cérébral  ' pulMtio  eerehri),  la  dure- 
mère  imprimait  en  se  contractant  une  pression  sur  le  sang  envoyé  au  cerveau,  dont  l'eUet 
était  d'exprimer  en  quelque  sorte  les  particules  nitro-aériennes  de  la  masse  du  cruor 

tdans  le  cerveau.  La  dun'-mère  agissait  "  oom  me  un  autre  diaphragme  »,  favorisant  la  o  respi- 
ration »  du  cerveau.  C'est  même  sur  ce  firincipe  du  mouvement  des  méninges  qu'est  fondée 
la  théorie  du  sommeil  de  Mayo»  ip.  .i:i:)).  L'apoplexie,  enfin,  et  la  paralysie  provenaient 
OD  de  ce  que  les  particules  nitro-aériennes  n'arrivaient  pas  en   quantité  voulue  dans 

»le  cerveau  (asphyxie)  ou  ne  pouvaient  traverser  les  nerfs  altérés  dans  leur  structure. 
ViEOSSEJis  n'ignorait  pas  plus  les  doctrines  scientifiques  de  M.wow  que   celles  de 
Ualpigbi  ou  de  Wili.is.  Quoique  ce  qu'il  appelle  le  ■<  suc  lymphatique  »  fût  honiog«yue,  il  ne 
(laissait  pas  d'y  distinguer  deux  parties  :  l'une,  humide  et  épaisse,  a  éparse  comme  une 
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rosée  brillantp  "  ilans  toute  la  suhslanre  dii  cerveau,  le  sue  nerveux:  l'autre,  plus  sèche, 
V esprit  animât .  Or,  estimait  Viei'sse.ns,  Mayo»'  paraît  avoir  prouvé  par  de  très  solides  rai- 
sons cl  pHF  de  belles  expériences,  son  opinion  sur  la  nécessité  absolue  de  l'esprit  nitro- 
aérien  [>iiur  l'entretien  de  la  vie  et  la  restauration  perpétuelle  de  l'immense  consoui- 
rnation  d'esprits  animaux  qui  se  fait  dans  l'orfiaiiisnie.  Toutefois,  outre  qu'il  maintenait 
que  les  esprits  animaux  u'élnient  prodiiiU  que  de  la  substance  ^'rise  ou  glandulaire  do  M 
tiévraxe,  Vieussens  pensait  qu'ils  n'i'taieul  pas  formés  uniquement  des  particules  nilio-  1 
aériennes  introdiiiles  dans  le  sang  par  les  puumous  c;l  portées  au  cerveau  sous  l'impul- 
sion du  cu'ur,  mais  aussi  des  particules  volatiles  des  aliments  (I,  c.  xvni).  Quand  l'esprit 
animal  descend,  de  la  substance  grise  du  cerveau,  du  cervelet,  de  la  moelle  allongée  et  de 
la  moelle  épinière,  dans  la  substance  blancbe,  puis  dans  les  netfs,  il  ne  change  pas  de 
nature,  que  le  nerf  serve  à  la  sensibilité  ou  à  la  sensibilité  et  au  mouvement  (untu  et  idem 
ncrvus',.  I.o.  principal  usape  du  nerf,  c'est  de  distribuer,  avec  le  suc  nerveux,  condition  de 
la  nutrition,  l't'spril  animal  aux  différents  orpaues  du  sentiment  et  du  mouvement,  aux 
memliranes  (peau  et  muqueuse)  et  aux  fibres  musculaires,  te  n'est  qu'en  tant  qu'il  dispense 
l'esprit  animal  h  un  organe  de  sensibilité  ou  de  molililé  qu'il  pourrait  être  appelé  sensible 
ou  moteur.  Par  lui-même,  le  nerf  n'est  ni  l'un  ni  l'autre.  La  diversité  des  fonctions  n'impli- 
que aucune  différence  dans  lus  nerfs  ni  dans  l'esprit  animal  :  la  diversité  des  fonction) 
animales  dépend  de  la  structure  dilTérenle  des  organes  [actionum  animalium  diversilc* 
c  (liieraa  onjanûrum  striicluru  [ti'ndt't). 

XI.  Bontekoé.  —  Le  inéderin  hollandais  Corneille  Bontekoë  [I647-Itl8.ï)  personnifie  kiet 
moins  de  profondeur  que  de  bniit  la  réaction  contre  la  doctrine  des  esprits  animaux. 
La  doctrine  du  suc  nerveux,  par  laquelle  il  la  rciiiplace,  n'en  est  pourtant  qu'un  rejeton 
d'arrière  saison,  car  c'est  toujours  lesany,  envoyé  au  cerveau  parles  principaux  oriraiiei 
de  la  circulation,  le  coeur  et  le  poumon,  qui  reste  la  matière  du  suc  nerveux,  «  Les  an- 
ciens et  la  plupart  des  modernes  se  sont  imaginé  qu'il  y  avait  des  esprits  animant. 
Mais,  après  que  les  esprits  niilurcl:i  et  vitaux  se  sont  dissipés,  nous  estimons  que  les 
esprits  auimiiiix  doivent  aussi  disparaître.  »  (?fmtifitiix  éléments  de  médecine  ou  fii'/lMiow 
physiques  sur  les  tlivfrs  citds  de  l'homme.  Paris  10118.  Trad.  du  hollandais,  i,  xxv,  IW5.) 
WiLLis  n'a  pas  seulement  eu  ^rand  lorl,  au  dire  de  Ko.ntekok  de  faire  du  suc  nerveux  I» 
simple  véhicule  des  es|uils  animaux,  u  ce  qui  est  aussi  peu  raisonnable  que  de  preudffde 
la  fumée  pour  de  l'eau  ••  :  l'opinion  du  savant  anglais  à  cet  égard  est  tout  à  fait  <>  atisurJe, 
et  elle  entraine  après  elle  les  plus  grossières  erreurs  du  paganisme.  Outre  que  l'on 
peut  dire  qu'elle  est  montée  sur  les  trois  échasses  de  l'àme  raisonnable,  iemiiite  «l 
végétative,  ce  qui  passe  dans  ce  siècle  pour  l'aveu  d'une  honteuse  ignorance  qui  ne 
mérite  pas  de  ré[>lique  [p.  156).  »  Descaiite»  et  son  hypothèse  des  fonctions  de  l« 
glande  piiiéalc  n'oiit  point  trouvé  grtlce  non  plus  devant  l'ardent  et  bruyant  apétre  de 
l'eau  de  thé.  Mais  ses  instincts  étroits  et  bornés  de  cause-linalier,  son  goùl  des  noih 
veautés  et  sa  haine  de  la  tradition,  l'inclinaient  décidément  du  côté  du  philosopbiS  il 
élfiit  cartésien  et  se  faisait  fort  de  démontrer  mécaniquement  <.  que  les  animaux  n'oot 
point  de  sentiment  »,  n  Dans  le  cerveau  (substance  corticale  et  moelle  «lu  cerveau),  il  n")' 
a  autre  chose  que  des  sucs,  des  ijtandes  imperceptibles  et  des  tuyaux  fort  déliés.  »  '•* 
suc,  très  subtil,  chaud,  animé  d'un  mouvement  très  rapide,  peut  se  répandre  •<  connu* 
un  éclair  »  dans  tout  le  corps  par  le  moyen  des  nerfs;  ce  n'est  ni  un  feu,  ni  une  luim^rf 
ainsi  que  Willis  et  quelques  autres  l'ont  imaginé  (Mavow  avait  déjà  ruiné  celle  hvp»' 
thèse)  :  «  Ce  suc  est  compose,  affirme  IIo.ntekos,  des  parties  les  p!us  fines  du  sel  voU'il' 
dissoutes  dans  une  eau  très  sublilc,  lesquelles  sont  continuellement  séparées  dus»»? 
par  les  glandes  de  la  substance  corticale  du  cerveau  •>.  Vne  autre  grande  erreur  ^ 
Willis,  c'est  d'avoir  considéré  comme  »  premiers  moteurs  »  des  mouvements  d«  l'or- 
ganisme les  esprits  animaux  ou  le  suc  nerveux  :  le  suc  ner^-eux  emprunte  uniqur.niei» 
au  sang  son  mouvement;  les  mouvements  de  tous  les  muscles  s'exécutent  parrinllueiif 
du  suc  nerveux  et  du  sang  qui  y  coulent.  Car  «  nous  savons  par  l'anatoniie,  poursuit 
Bo.NTEKoÉ,  avec  son  assurance  ordinaire,  cjup  les  nerfs  ne  sont  pas  composés  de  libr**. 
mais  qu'ils  sont  des  tuyaux  qui  laissent  couler  le  suc  nerveux  avec  beaucoup  de  rapiilH' 
jusqu'à  leurs  extrémités...  o  Ici  se  présente  une  hypothèse  que  Bontekok  déclare  o«'<i- 
ivllement  n  très  bien  fondée,  parce  qu'elle  explique  tous  les  phénomènes  »,  el  que. 
déduite  de  la  circulation  du  sang,  elle  est,  dit-il,  établie  sur  la  structure  du  cerreaUi 
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4es  nerfs  et  des  organes  des  sens.  En  tout  cas,  elle  jette  une  nouvelle  lumière  sur  un  cAlé 
assez  obscur  de  la  physiologie  du  système  nerveux  chez  les  anciens  et  les  modernes,  et 
que  Descartes  lui-même  n'avait  guère  éclairé  :  le  mécanisme  de  la  transmission  cenlri- 
pt'le  des  impressions  péripliériques  de  la  sensibilité  générale  et  spéciale.  Puisque  tout 
est  ploin  de  suc  nerveux  dans  les  organes  des  sens  comme  dans  les  nerfs,  par  les 
canaux  desquels  ce  suc  découle  du  cerveau,  non  seulement  la  pression  que  font  le» 
ol'jels  extérieurs  sur  les  membres,  c'est-à-dire  sur  la  peau  et  sur  les  muqueuses,  mais 
l'ébranlemenl  que  la  lumière  communique  à  lu  rétine,  etc..  détermineront  un  courant  cen- 
tripète du  suc  nerveux  dansces  canaux,  jusqu'à  sa  source,  jusqu'au  cerveau.  «  C'est  pendant 
que  celle  pression  se  fait  que  l'on  a  du  sentiment  llat-3).  »  Ainsi,  s'il  est  »Tai  que  le  cours 
du  suc  nerveux  se  l'ait  du  ceivenu  jiis<|u*aux  extrémités  des  organes,  il  n'est  pas  moins 
vrai  que,  sous  l'action  d'une  pression  extérieure,  les  courants  du  suc  nerveux  refluent  vers 
le  cerveau  et  l'ébranleiit  ;  et,  comme  tout  est  pareillement  plein  dans  le  cerveau,  il  est 
d'une  conséquence  infaillible  qu'il  arrive  une  nouvelle  dèterniinalion  au  suc  nerveux  pour 
couler  vers  certains  muscles  ou  dans  certains  viscères,  et  cela  d'autant  plus  que  la  pres- 
sion extérieure  sera  forte,  que  les  voies  seront  plus  ouvertes,  et  qu'il  s'y  trouvera  moins 
d'obstacle  au  passage  du  suc  neiveui.  Voilà  donc  une  explication  des  courants  centri- 
fuges et  centripètes  au  moyen  des  i<  ondulations  »  du  suc  nerveux  «  dans  les  tuyaux 
qui  coraposeiil  la  moelle  "  du  ceiveau  et  du  système  nerveux  tout  entier.  Mais  est-il 
nécessaire  d'admetlic  que,  en  arrivant  au  cerveau,  ces  ondes  de  pression,  déterminées 
dans  les  difl'érents  oifianes  périphériques  des  seMS  sous  l'action  des  changements  du 
monde  extérieur,  concourent  et  se  réuiiissiMit  en  un  .lens  commun?  Bo.xtekok  n'a  pas  man- 
qué d'envoyer  une  dernière  ruade  à  l'antique  doctrine  aristotélicienne  du  semuirium  coin- 
mune  :  <<  Ce  serait  quelque  chose  de  plaisant,  écrit-il,  que  ce  sens  commun  dans  lequel 
se  ferait  la  vue,  l'ouïe,  l'odorat,  le  goût  et  tous  les  autres  sens  [il  en  admet  huit,  ajoutant 
aux  cinq  sens  la  faim,  la  soif  et  la  «  volupté  génitale  >>).  Disons  donc  que  cliaiiue  orf^ane, 
étant  touché  par  les  objets  ex-lérieurs,  occasionne  un  reflux  du  suc  nerveux  jusque 
dans  le  cerveau '(  l'en'lroit  d'nà  pnilenl  lea  uerfs.  »  Ce  qui.  aprè.^  tout,  n'était  pas  trop 
mal  raisonner. 

ZII.  HermaiinSoerhaave(160S-l~38).  —  Boerliaave,  dont  l'heureux  génie  fut  surtout  lai 
de  méthode  et  d'ordre  lucide,  parvint  presque  a  renouveler  la  doctrine  du  seiwiritim 
commune  en  invoquant  deux  hypothèses  anatomiques  dont  le  tour  élégant  et  ingénieux  a 
séduit  quelques  mcJeciiis  du  xvui'  siècle.  Le  setisorium  commune  est  la  pai'lie  du  cer- 
veau oii  tous  les  (loiiils  df  cet  organe  se  trouvent  rassemblés,  où  tous  las  nerfs  du  sen- 
timent se  terminent,  d'où  pai  lent  tous  les  nerfs  moteurs.  Dans  toute  affectioti  de  l'âme, 
BoF-HHAAVE  distingue  :  1"  la  re|trêsentation  de  la  chose  qui  est  hors  de  nous;  i'  l'idée  qui 
>ccom|iagne  (cotwm)  cette  représentation,  laquelle  exprime  la  chose  et  fait  naître  l'affec- 
tion de  l'4me  ;  3°  les  mouvements  des  nmscles  tendant  à  conserver  le  bien-être,  à  écarter 
le  mal-étre.  Le  siège  des  all'cctions  de  l'àme  est  donc  "  où  l'objet  externe  a  donné  le 
iremier  sonliment  intérieur  de  lui-même  (primumsui  conscient iam)  »  :  I&  est  le  sensorium 
commune  et  de  ces  atfections  et  de  toute  perception  des  sensations.  Le  sensorium  est 
diiuc  la  partie  du  cerveau  où  se  terniini'ut  les  sensations  ou  actions  de  tous  les  nerfs,  pro- 
voquées dans  chaque  organe  des  sens  par  les  impressions  des  choses  extérieures,  où  la 
perception  de  i-es  actions  a  lieu,  où  la  volonté  est  déterminée  a  l'amour  i>u  à  la  haine. 
LA  naît  ce  que  ItoEfiiiAAVi:  appelle  encore,  d'un  mot  employé  par  Hipi-ochate,  ti  lvo^\xMt-x 
(qu'on  traduit  par  hnpeliim  fiu-iens),  principe  d'où  partent  tous  les  mouvements  allant  aux 
muscles  volontaires.  Quant  &  la  localisation  de  ce  sensorium  commune,  Borrua'ave 
inclina  d'abord  à  le  situer,  avec  Vieosse.ss,  dans  le  centre  oval.  Ce  semorium  semble 
avoir  des  territoires  différents,  chaque  nerf  ayant  une  partie  déterminée  du  cerveau  où 
résident  les  idées  apportées  parce  nerf,  celles  des  odeurs  par  l'olfactorius,  celles  des  cou- 
leurs par  l'opticus,  lelles  des  mouvements  par  les  nerfs  moteurs.  Qu'une  artère  s'élanl 
rompue,  uei  peu  de  sang  se  répande  dans  les  cavités  des  ventricules  et  comprime  ■•  la 
masse  de  moelle  l'aile  en  voûte  qui  environne  ces  cavités  )p,  comme  (^aliem  ne  l'a  pas  mal 
indiqué,  il  y  aura  une  apoplexie,  et  dès  lors  plus  de  perceptions,  plus  d'idées,  plus  de 
passions,  plus  de  mouvements  des  muscles.  Le  siège  de  l'âme  n'est  donc  pas  dans  la 
glande  pinéale  :  le  moyen  de  croire  qu'une  aussi  petite  partie  donne  origine  à  tant 
de  nerfs  destinés  à  tant  de  sensations  et  de  mouvements  différents?  Il  n'est  pas  dans 
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la  moelle  ^■pinière,  il  n'est  pas  dans  la  cervelet  :  il  est  drins  la  substance  médullairt 
disposi'-e  en  voAle  qui  f'nvironne  la  cavité  des  ventricules  (in  fomicala  medulla  rir- 
cumstaiile  caritntein  venirifitlonim  crrebri)  ».  {Prxiertionca  ncad.  in  proprins  Inxtitnt.  rti 
medicae  eilidil.,  Alb.  Haixkb,  GfiltingiP,  1743,  iv,  §  574.)  Mais  plus  lard,  Roerbaave  loca- 
lisa ailleurs  le  sirpe  du  setiforium  commune  riiez  l'Iioraine.  Dans  les  Pi-elclioiie^  neaiie- 
miex  ilf  morliis  ncnonim  (Ludg.  Balav.,  1761,  ii,  402i,où  il  t(;moigne  avoir  cunstaninient 
80US  les  yeux  de  l'esprit,  en  parlant,  les  planches  anatomiques  d'EiisTACHius.de  Viecsse."**. 
de  WiLLis,  Boruhaave  arrive  à  se  convaincre  que  le  .<en.<uri?<m  commune  on,  comme  il 
s'exprime, >"//«((  moicn»  et  fentienu  imivemale,  loin  d'êlre  cantine  en  on  point  du  c«rveaa, 
est  à  l'orifjine  de  tous  les  nerfs.  Des  point  de  ce  genre,  il  y  en  a  autant  qu'il  y  a  de  mil- 
lions de  millions  de  nerfs.  Le  sensorium  inniiniinc.  c'i'sl  l'ensomlile  de  lous  les  points 
du  cervnau  où,  de  l'écorce  ci5r(?brale,  naît  une  lilirp  médullaire  et  nerveuse:  il  se  com- 
pose de  o  tous  les  points  où  finit  l'écone  et  <iiï  commence  la  moelle  du  cerveau  (omnio 
Inca  iibi  finitiir  cor/icu/iV  fahricn  et  ubi  inchoaliir  priinoritiiim  ineJullo'  cimalituiinl  kitni' 
parteni).  Ce  sont  les  vivisections  de  Wkiter  qui  ont  amené  Boebhaave  à  celtf  manière  de 
penser.  Si,  après  avoir  enlevé  le  crâne  et  sectionné  la  dare-raère  d'un  animal  vivant,  oo 
lèse  l'écorce  de  toutes  les  manières,  si  on  la  pique,  'si  même  on  la  détruit  en  grande 
partie,  à  peine  survient-il  quelque  chanpement  :  mais,  dès  qu'avec  l'extrémité  mousse 
d'une  sonde  on  toitdie  l'origine  de  la  substance  blanche  du  cerveau,  des  conralsions 
intenses  éclatent.  Dans  les  conditions  ordinaires,  celle  expérience  réussit  toujours  et  de 
I  a  même  façon.  Voilà  qui  semble  prouver,  estimait  Buekhaave,  que  le  primum  sentitm  et 
l'impciuvi  faciais  sont  localisés  dans  l'écorce  lou(  à  proximité  de  la  substance  blanche. 
XIII.  La  Peyronie.  —  C'est  encore  la  question  du  siéye  des  fonctions  de  l'Ame  dam 
îe  cerveau  qui,  durant  de  lon(,'aes  années  d'observations  cliniques,  en  particulier  de 
chirurgie  céivbrale.  a  produit  le  beau  mémoire  de  La  Peyronie  1678-17471,  dont  le 
retentissement  fut  si  grand,  au  dernier  siècle,  chez  les  médecins  et  les  philosophes,  .\ussi 
bien  noire  élude,  nrluelte  des  localisations  fonctionnelles  do  cerveau  répond  an  même 
ordre  de  piéoccupHtions;  elle  ne  dilTère  si  profondément  des  essais  empiriques  des 
anciens  et  des  modernes  en  pareille  nialiéie  que  par  la  nouveauté  des  méthodes  dont 
le  principe  remonte  à  la  grande  découverte  de  FatTscn  et  de  lliT7.ir,  en  1870.  C'est,  on 
le  sait,  dans  le  corps  calleux,  u  ce  petit  corps  blanc,  un  peu  ferme  et  ohlong,  qui  est 
c  onime  détaché  de  la  niasse  du  cerveau  et  que  l'on  découvre  quand  on  éloigne  les  deux 
hémisphères  l'on  de  l'autre  »,  que  La  Pevho.me  silua  son  fameux  sièye  de  l'Ame.  Il  se 
décida  pour  celle  hypothèse,  non  pas,  comme  Descahtks,  pour  des  considérations  tirées 
de  l'inspection  de  la  partie,  mai»  «  d'après  les  faits  et  par  voie  d'exclusion  ».  Ces 
faits,  recueillis  en  Rrand  nombre  au  cours  d'une  Imipuc  pratique  par  ce  chirurgien, 
établissent,  selon  lui,  que  tioules  les  parties  de  l'encéphale,  écorce  du  cerveau,  ulande 
pinéale,  tubercules  qundrijunn'.iux  Inales  el  lestes),  corps  ciinnelés  ou  striés,  coucbc* 
de»  nerfs  optiques,  cervelet,  [leuvent  être  altérées  ou  détruites  eutiércroent  sans  qu  ap- 
paraisse «  aucune  lésion  des  fonctions  de  l'âme  »,  c'est-à-dire  des  sensations,  des 
pensées  et  des  mouvements  volontaires.  La  glande  pinéale,  par  exemple,  a  été  trooirée 
a  bsente  dans  certains  sujets;  chez  d'autres,  elle  apparut  à  l'autopsie  .i  obliléi-ée.  pétrillte, 
pourrie  ••,  sans  que  les  fonctions  de  l'Ame  en  eussent  soulfert  pendant  la  vie.  Une  pre- 
mière conclusion,  c'est  que  «  l'âme  ne  résilie  pas  dans  toute  l'étendue  du  cerveau  ■, 
et  qu'aucune  de»;  localisalions  proposées  n'est  la  vraie.  Ce  n'est  pas  que  celle  que  pro- 
duit à  son  tour  La  Pkvro.me  soit  nouvelle  :  n  II  n'y  a,  dit-il,  en  parlant  du  siège  de 
l'Ame,  aucun  recoin  dans  le  cerveau  où  on  ne  l'ait  supposé.  ■>  Mais  il  existe  une  partie 
de  ce  viscère,  le  corps  calleux,  qui,  à  la  ditïérence  de  tontes  les  autres,  ne  saurait  être 
lésée  le  moins  du  monde  suns  que  les  opérations  de  l'ame  ne  soient  troublées  ou  n« 
cessent  totalement;  il  y  a  même  tels  cas  où  ces  fonctions  ont  pu  être  alternativement  et 
comme  à  volonté,  de  la  part  du  chirurgien,  suspendui's  ou  rétablies.  La  rais<)n  el  l'in- 
sensibilité du  malade  s'cclipsaieiil  ou  reparaissaient  tour  à  tour  (Obs.  X\  :  »  Dès  que  le 
pus  (il  s'agissait  d'un  abcès)  ijui  pesait  sur  le  corps  calleux  (face  externe  on  supérieure) 
fut  vidé,  l'assoupi sseruent  cessa,  la  vue  et  la  liberté  des  sens  revinrent;  les  accideou 
recommençaient  à  mesure  que  ta  cavité  se  remplissait  d'une  nouvelle  suppuration  et 
ils  disparaissaient  à  mesure  que  les  matières  sortaient.  L'injection  produisait  le  même 
effet.  Dés  (jue  j'en  remplissais  la  cavité,  le  malade  perdait  la  raison  el  le  sentiment,  et  je  lui 
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re<tonnais  l'un  et  l'autre  eti  pompant  i' injection  par  te  moyen  d'une  ieriAgue.  Je  crois  ap«r» 
ceroir  plusieurs  fois  qu'eu  abandonnanl  sur  le  corps  calleux  le  méninguphylaA  ii  son 
propre  poids  les  accidents  se  renouvelaient  et  qu'ils  disparaissaient  dans  l'inittarit  que 
je  le  relirais.  <>  Dans  l'ohscrvalion  XI,  ou  voit  qu'une  simple  pression  sur  la  luce  interne 
ou  inférieure  du  corps  calleux  entraînait  coiistitiiineut  les  mêmes  désordres  (Si/r  /e 
siège  de  l'iimc  dan»  le  cerveau.  Hiit.  de  l'acad.  roy.  des  •iciencen,  ITil,  ;)9.  Ohser  in  lions 
par  lesqueiles  on  tiiclte  dr  découvrir  la  partie  du  ceixeau  où  /'(ti/ic  exerce  sa  fouctiom. 
Mémoires.  Ibid.,  190).  Des  observations  cliniques  recueillies  dans  ce  mémoire  et  de  ces 
expériences  directes  sur  l'homme,  La  I'evuo.me  a  cru  pouvoir  conclure  que  «  le  cnrpa 
calleux  est  vérilal)leniciil  cet  organe  priuiiLtf  de  la  raison  et  des  sensations  auquel  tous 
les  autres  ne  font  pour  iiinsi  dire  que  porter  le  résultat  de  ce  qui  se  passe  chez  eux  et 
les  impressions  (ju'ils  ont  reçues  des  objets,  en  un  mot,  le  siège  de  l'iune.  »  Accessoi- 
rement, la  question  des  suppléances  cérébrales  est  déjà  traitée  par  I.a  Pkïhumk  dans  les 
termes  de  la  physiolotiie  du  xviii°  siècle.  Dan.'^  les  cas  uti,  par  l'eUel  de  blessures, 
d'abcès,  etc.,  la  sabstance  corticale  du  cerveau,  amas  de  glandes  qui  liltrent  les  esprits, 
et  aussi  la  substance  médullnirc  consliluée  par  les  filets  qui  partent  de  ces  glandes, 
conduisant  les  esprits  dans  l'intérieur  du  cerveau,  ont  été  détruites  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  "  il  faut,  dit  La  Peyiiome,  que  le  reste  de  la  substance  prise 
ou  corticale  et  les  lilcts  ou  tuyaux  e.xcréluires  Mipplecnl  au  défaut  de  ceux  qui  peuvent 
fitre  détruits...  et  fournissent  une  quantité  suldsante  d'esprits  pour  toutes  les, fonction» 
de  l'Ame  et  du  corps.  "  En  outre,  les  filets  nerveux  qui  sortent  des  j^landes  de  l'écorce 
ne  sont  pas  destinés  à  porter  directement  et  immédiatement  dans  toute  l'étendue  du 
corps  les  esprits  nécessaires  pour  le  niouvemcut  et  le  sentiment.  Ce  qui  le  prouve,  c'est 
que  les  parties  du  corps  qui  étaient  animées  par  les  parties  centrales  détruites  ne  sont 
pas  privées  de  leurs  fonctions.  Il  parail  donc  probable  ii  Li  Peïromie  que  ce  que  nous 
appelons  les  faisceaux  de  prujeciion  représentent  en  quelcjne  sorte  deux  voies  nerveuses  : 
l'une  primitive,  l'autre  secondaire.  Les  premiers  forment  le  tissu  compact  de  la  sub- 
stance blanche  de  l'intérieur  du  cerveau,  du  cervelet,  île  la  moelle  allon|k;ée  et  de  l'épine  : 
ces  régions  du  système  nerveux  soûl  les  principe;;  des  »  nerfs  secondaires  ",  des  vrais 
nerfs  qui  portent,  direclemeul  et  immédiatement,  le  sentiment  et  le  mouvement  dans 
toutes  les  (larties  du  corps.  Biwtekok,  J.  .Mamu,  I.ancisi  ont  également  considéré  le  corps 
calleux  comme  le  siège  des  perceptions  et  le  principe  des  mouvements  volontaires.  Los 
expériences  de  Zi.v.n,  de  li.\LLEn,  de  Louhy,  ne  confirniéiimt  pas  celle  hypothèse. 

IIV.  Lorry.  —  Lorry  (n'i."i-l 78')),  dans  le»  recherches  qu'il  mslitua  sur  le  cerveau  des  ani- 
maux vivants  pour  y  découvrir  .•  la  source  du  sentiiiieiil  et  du  mouvement»,  a  trouvé,  on 
le  sait,  «la  substance  de  ce  viscère  absolument  insensible  >'.  J'ai  fait  souvent,  dit-il,  diffé- 
rentes tentatives  pour  irriter,  et  sa  substance  corticale,  et  sa  substance  médullaire,  .soit 
atec  des  liqueurs  irritantes,  soit  avec  des  iiistruiiienls  tranchants  ou  conloiidarts,  mais 
inuUlemeut,  <<  -M.  Geokhioi,  de  r.4cadéraie  des  sciences,  qui  m'a  fait  l'bouneur  de  vouloir 
bien  contribuer  à  mes  expériences,  a  vu  comme  moi  de  l'eau  seconde,  mise  sur  le 
cerveau  d'un  pigeon,  changer,  et  la  couleur  du  sajij^,  et  la  substance  du  cerveau  sans  y 
exciter  la  moindre  impression  de  douleur,  sans  même  que  ranimai  parùl  en  avoir  la 
moindre  sensation.  »  [Sur  les  tnouvements  du  rerveau.  Second  mémoire.  Sur  /es  mouve- 
ment contre  nature  de  ce  viscère  et  sur  les  oryanes  <jui  font  le  prininpe  tle  sen  action. 
Mémoires  de  mathàn.  cl  ilc  phys.  présentes  à  l'Acitd.  roi/,  des  se.  par  divers  suvattts. 
m,  1760,  332-4,  370,  373,  376-7,)  Le  cerveau  n'est  donc  pas  plus  l'orgahe  du  sentiment 
que  du  mouvement  si,  par  cerveau,  on  entend  les  lobes  des  hémisphères.  Louhy,  en 
effet,  considérant,  avec  VSi.nslipw,  la  moelle  allongée  comme  «  une  production  commune 
et  un  allonyemcnl  réuni  de  loute  la  substance  médullaire  du  grand  et  du  iieiil  cerveau», 
divise  en  trois  parties  principales  ce  qu'il  appelle  le  cerveau  :  !•  les  grands  lobes  du 
«enreau;  i"  le  cervelet;  3"  la  moelle  allongée.  Or  tout  le  cerveau  n'est  pas  également 
l'organe  du  sentiment  et  du  mouvement.  Des  parties  qui  le  composent,  plusieurs  n'ont 
qu'un  emploi  subalterne,  et  il  est  [termis  de  croire  que  le  cerveau  des  hémisphères  était 
pour  Lonnv  une  de  ces  parties.  Comme,  au  cours  de  ses  vivisections,  il  a  vu  les  fonctions 
«  animales  <>  et  «  vitales  »  survivre  ù  l'ablation  du  cerveau  et  du  cervelet,  il  se  persuade 
que  les  faits  expérimentaux,  rapprochés  de  certaines  observations,  »  ont  détruit  tous  les 
-raisonnements  qu'on  avait  faits  sur  le  cerveau  »,  Tel,  par  exemple,  le  cas  du  bteuf  dont 
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DttvERNEY  apporta  le  cerveau  k  l'Acailémic  :  «  Quoique  pélriflé  dans  loute  sa  substance 
jusqu'à  égaler  la  dureté  d'un  caillou,  à  l'oxceplion  il'un  pt?u  de  substance  molle  et  spon- 
gieuse à  la  base  du  crâne  »,  ce  cerveau  avait  pourlant  servi  a  ce  bœuf  pour  l'exécution 
de  ses  fonclions;  ce  boîuf  se  portait  bii'u,  était  jilein  d'crabiinpoiat  et  s'était  soustrait 
quatre  fois  aux  coups  des  boui-liers.  »  Ihi  seul  exerupli'  de  cetLe  espèce  suflisail,  ajoutait 
J.oiiHv,  pour  faire  écrouler  toute  une  tliéorie  ['M'6).  »  Dans  ses  expériences,  fort  nom- 
breuses, sur  la  théorie  du  sommeil  et  de  l'assoupissement,  des  convulsions  de  la  mort. 
Lorry  apparaît  physiologiste  instruit,  naïf  et  sa^'ace  comme  il  convient,  mais  sans 
méthode.  Il  a  insisté,  comme  Vieussens,  sur  la  nécessité  d'une  connaissance  approfondie 
de  rarraiigenienl  des  libres  dans  le  cerveau.  Il  conseille  de  faire  durcir  ce  viscère  dans 
«  moitié  eau  et  moitié  eau  forte  »;  après  une  macération  de  vingt-quatre  heures,  ce 
procédé  de  durcissement,  qu'il  préfère  a  celui  de  l'esprit-de-vin,  donnerait  à  l'orfjane 
une  consistance  suffisante  pour  l'élude  anatoniique.  Dans  son  premier  mémoire,  pré- 
senté en  1751  à  l'Académie  (S»;'  les  mouvements  du  cerveau  et  de  la  durf-mère,  itid., 
277,  1760),  Lorry  témoigne  avoir  "  toujours  trouvé  la  dure-mère  très  sensible  »  (287,  353), 
et  cela  après  avoir  prodnit  tontes  les  irritiitions  possibles  pour  s'en  ossurer.  Hais  ayant 
répété  plusieurs  fois,  sur  divers  animaux,  l'eipérience  de  Viecssens,  qui  consiste  à  mon- 
trer qu'après  l'ablation  par  tranches  du  cerveau  des  hémisphères,  l'animal  tombe  dans 
«  l'assoupissement  >i,  Lohby  a  vu,  dit-il,  positivement  le  contraire,  même  lorsqu'il  avait 
réduit  «  ces  lobes  du  cerveau  en  une  pure  bouillie,  détruisant  luute  organisation  dans 
celte  masse.  »  La  destruclion  ou  la  compression  du  corp.-.  calleux,  non  plus  que  celle 
d'une  autre  partie  du  cerveau,  ne  produisent  le  sommeil  ou  l'assoupissement  :  ■  Le 
sommeil  ne  dépend  donc  point  de  l'action  des  deux  grands  lobes  du  cerveau  »  (354); 
c'est  dans  la  moelle  altongëe  qu'il  faut  chercher  le  «  siège  de  l'assoupissement  w.  Car, 
quoique  dans  les  expériences  de  Lohry  la  compression  du  cervelet  ait  paru  opérer  l'as- 
soupissement, «  ce  n'était  silremeiit  que  par  son  action  sur  la  moelle  allongée  ». 
L'opinion  commune,  que  la  lésion  ou  l'irritation  de  toutes  les  parties  du  cerveau  produit 
des  convulsions,  n'était  pas  nii)itis  erronée,  selon  Luhhy;  il  s'en  était  convaincu.  <•  Le 
corps  calleux  lui-même  n'a  pas  plus  cette  propriété  que  les  autres  porties  du  cerveau.  • 
Entre  toutes  ces  parties,  Lunav  n'en  a  découvert  qu*un«  seule  dont  l'irritation  excilAt 
toujours  et  uniformément  des  convulsions  :  c'est  la  moelle  allongée.  La  moelle  allongée 
est  le  seul  principe  du  nir>uvcnicnt,  comme  elle  est  la  source  du  sentiment.  «  J'ose  me 
tlatler,  écrivait  Lorhy,  qu'il  est  décidé  par  ces  expériences  que  c'est  la  moelle  allongée 
(}ui  est  le  seul  (irynne  uclif  du  cerveau,  que  c'est  dans  la  moelle  allongée  que  l'on  peut 
trouver  la  source  du  moiivemenl  et  du  stnliment.  » 

XV.  Halter.  —  Haller{l7(l8-n77),qiiifutavec  FIhkwu.vave  elTissor  le  dernier  représentant 
de  la  doctrine  des  esprits  animaux,  considérait  le  siège  de  l'rtme,  et  par  conséquent  le  sen- 
sorium,  comme  a  s'étendant  aussi  loin  que  la  inoullo  du  cerveau  et  du  cervelet,  parce  que 
tous  les  nerfs  en  naissenl  »  [Elementa  physiologix,  Lausannie,  1762,  iv,  l.  x,  sect.  vin, 
g  2.1,  393).  La  moelle  épinièro  est  volumineuse  chez  les  animaux  dont  le  corps  est  long' 
et  la  tète  petite,  tels  que  les  poissons  et  les  reptiles  :  le  cerveau  surpasse  à  peine  en 
grosseur  quelque  petit  ini>ud  de  la  moelle  dorsale;  on  s'explique  par  là  que  I>rux.kGOHA« 
et  Pl[>thM(:li.s,  blâmés  par  (Ialien,  aient  considéré  le  cerveau  comme  un  appendice  de 
le  moelle  épinière.  Chez  les  oiseaux  et  chez  les  quadrupèdes,  c'est  l'inverse,  et  la  moelle 
épiniére  semble  n'être  qu'un  prolongement  exigu  du  cerveau  (Hufus  d'Kpbèse).  Comme 
la  substance  grise  corticale  du  cerveau,  ainsi  que  l'avait  constaté  Lorry,  est  tout  à  fait 
inexciluble,  quelque  lésion  destructive  qu'on  lui  inflige,  il  ne  parait  pas  possible  que  \es 
fonclions  de  la  sensibilité  aient  pour  siège  l'écorce  du  cerveau  et  qu'on  doive  y  faire 
remiinler  la  cause  des  mouvements  des  muscles  (I.  X,  sect.  VIIL  g  23).  Dans  des  expé- 
riences célèbres,  Hai.lkii  a  pu  léser  celle  substance  sans  que  l'nnimul  donniU  nacun 
signe  de  réaction.  Toutefois,  "  ayant  percé  lentement  et  légèrement  la  substance 
corticale  avec  utie  sonde,  un  chevreau  ne  Wissa  pas  que  de  faire  entendre  des  cris 
pitoyables  »  (Exp.  l-i8).  Non  crj/o  in  cerebri  cortice  sensiia  sedes  erit,  aut  ptcna  causx  mm- 
ciil'iris  tiiotits  origo.  Comme  un  grand  nombre  d'expériences  le  démonirent,  il  faut  aller 
au  delà  de  l'écorce,  et  très  loin,  pour  qu'une  lésion  de  la  moelle  du  cerveau  provoqu» 
des  convulsions.  Cetlo  substance  parait  donc  être  sensible  :  irritée,  ?lle  exalte  la  sensi' 
bililé  en  douleur,  le,  mouvoinent  en  convulsions;  comprimée,  la  sensibilité  et  le  mou- 
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vement  disparaissent.  Meiiulla  eerehri  sensus  nedes  est  et  eawmm  motus  musculùrum  générât 
{Ibid.  Cf.  X,  secl.  VII,  §  20).  1,'iiri  el  l'aulre  siège  de  la  sensiliilité  el  du  mouvement  «ont 
donc  dans  lu  moelle  du  ceneau  et  du  cervelet.  Habtley  ajoiile,  comme  le  fera  plus  tard 
Prociiaska,  et  de  la  moelle  épinicie.  Toute  celte  substance  blanche  est  le  véritable 
sensoriutn  commune,  si  l'on  nomme  ainsi  le  lieu  oi'i  s'exercent  toutes  les  fonctions  de  la 
sensibilité  et  d'où  partent  tous  les  mouvements  des  muscles.  Sans  parler  de  ses  expé- 
riences qui  élablisseul  ce  point  de  doctrine,  H.mxkr  déclare  donc  impossible  de  consi- 
dérer comme  le  siège  de  l'Ame  te  corps  calleux  (Willis),  le  nejHum  luciiliim  (Digby),  la 
glande  pinéale  (Df-scartem),  les  corps  striés  (ViEcssrNs),  les  méninges,  les  sinus  da 
cerveau,  etc.  La  sensation  se  produira  toutes  les  fois  qu'une  pression,  provenant 
des  esprits  animau.x  mis  en  mouvement  par  les  objets  extérieurs,  s'exercera  sur  la  moelle 
du  cerveau.  «  Cependant,  dit  Ciiarlf.s  Kiciiet,  Hallf.h  a,  plus  que  tout  autre,  déterminé 
avec  précision  le  sens  de  l'intlux  nerveux  seiisitif.  Il  reconnaît  que  le  courant  nerveux 
va  de  la  partie  sensible  au  cerveau  :  Sensum  pcr  nervos  exerceri  et  ad  cerebmm  tenire, 
ibiqtte  anima?  reprnaentari  oslendimttu.  Verum  iimilia  exjierimenta  demonstrant  etiam  motus 
causam  ex  cerebro  per  neiDOS  in  eam  partem  derivari  qux  movetur.  »  Le  sensovium 
commune  ne  doit  pas  être  étendu  au  corps  tout  entier  comme  l'ont  admis  ceux  qui 
refusent  tout  privilège  au  cerveau,  tels  que  Claude  Pf.rhault  (1013-1688)  et  Stabl 
(1060-1731)  et  son  école.  Mais  le  siège  de  l'âme  ne  doit  pas  non  plus  avoir  de  limites 
plus  l'Iroiles  que  l'cirigine  de  tous  les  nerfs  de  la  sensibilité  el  ilu  mouvement;  ces 
derniers  eux-mêmes  doivent  avoir  leur  origine  dans  le  sensorium  commune  pour  en 
tirer  la  cause  des  mouvements  (lliid.,  §  24).  Peut-on  assigner  aux  diverses  fonctions 
psA'chiques  des  provinces  distinctes  dans  le  cerveau?  Haller  a  posé  cette  question;  il  y 
a  répondu  négativement  (§  26).  Sans  doute  les  expériences  sur  les  animaux  et  l'obser- 
vation p.liniijue  doraiHitrent  que  lel  ordre  de  sensations  ou  telle  catégorie  de  mouvements 
peuvent  tHre  isoléiiietil  allerli's  :  la  cécité  peut  résulter  de  la  compression  des  nerfs 
optiques,  la  surdité  être  l'elTet  ût\  tuni<>ui'a  et  d'autres  altérations  du  cerveau,  etc.  De 
même  pour  les  troubles  de  la  déglutition,  la  paralysie  de  la  langue,  etc.  Mais  les  nerfs 
des  organes  des  sens,  l'ulfactorius,  l'oplicus,  etc.,  tirent  leur  origine  de  points  différents 
du  cerveau  el  n'ont  point  dans  la  «  moelle  sentante  »  (substance  blauclie)  de  territoires 
délimité*.  S'il  en  esl  ainsi,  on  ne  saurait  attribuer  des  aires  définies  aux  fonclionr  psy- 
chiques ni  assigner  dans  l'encéphale  un  siège  a.  l'imagination,  k  la  méMioirc,  etc.  IIallf.r 
repousse  les  localisations  des  Arabes,  de  Wti.Li*.  de  ViEi:.iSENs  et  de  beaucoup  d'autres, 
dans  les  ventricules,  le  corps  calleux,  le  centre  ovale,  les  lubercules  quadrijumeaux,  le 
pont  de  Varole,  ]>■  cervelet,  la  moelle  allongée.  L'unique  movi-ii  d'atteindre  à  une  con- 
naissance sciffiililique  des  parties  di-  l'encépliale,  Hvllku  l'indique  en  termes  fort  précis  : 
disséquer  le  plus  grand  nombre  de  cerveaux  d'aliénés  dont  ou  possède  des  observations 
cliniques  et  comparer  avec  le  cerveau  de  l'homme  les  encéphales  des  animaux  dont 
nous  connaissons  bien  les  facultés  mentales.  Quant  à  l'usage  des  circonvolutions  du 
cerveau  et  du  cervelet  (I.  .\,  sect.  VIII,  J^  29.  402-3),  Hae.lkr  note  que  la  surface  ^u 
cerveau  est  lisse  cheï  les  animaux  ppu  iiilelligenis,  surtout  chez  les  oiseaux;  creusée,  au 
contraire,  de  profonds  sillons  et  très  plissée  chez  l'homme;  il  en  est  de  même  du  cer- 
velet, quoique  les  circonvolutions  y  soient  moins  tortueuses.  La  raison  d'être  ou  la  Tin 
de  cette  structure,  c'est  d'augmenter  la  quanlité  de  la  substance  corticale,  la  superllcie 
•de  la  pie-mère,  le  nombre  des  vaisseaux  qui  pétiélrent  dans  l'écorce  et  partant  le 
nombre  des  fibres  médullaires  qui  ont  leur  origine  dans  le  cerveau.  Devant  ces  faits, 
on  ne  peut  guère,  dit  Halleb,  se  défendre  de  croire  que  les  innombrables  vestii/es  de  la 
mémoire  humaine  imprimés  au  cerveau  (ijiiii/wern/nYiT  vastii/ia  memorin-  hnmanx  rcreliro 
impress(t)  réclament  une  plus  grande  quanlité  de  substance  blanche  et  un  plus  grand 
cerveau  (iwtjnrem  mediillv  copiam  grandiumiue  cerehrum).  Les  exemples  sont  nombreux 
de  grosses  têtes  douées  d'un  bon  entendement;  les  animaux  ont  de  plus  petites  têtes; 
chez  les  poissons,  elles  sont  très  petites  et  surtout  chez  ceux  qui  semblent  le  plus 
stupides. 

XVI.  Prochaska.  Unier.  —  La  force  nerveuse  (Neri'enkrafl,  vis  nemosa)  de  Prochaska 
(1749-1820;  marque  un  nouveau  progrès  dans  l'interprétation,  sinon  dans  l'intelligence 
des  phénomènes  de  la  substance  nerveuse.  Des  venlricules  du  cerveau,  où  ils  étaient 
élaborés  de  l'air  respiré  par  les  narines  et  des  esprits  vitaux  venus  du    coeur  avec  le 
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sang  artériel,  les  esprits  animaux  avaient  émigré  dans  l'écorce  du  ceiveaii  et  àa  cerve- 
let, voire  dans  la  sulislance  grise  Je  la  moelle  épinière,  et  le  suc  ner?enx  avait  m^n)e  <>fi 
servir  de  véhicule  à  la  matière  subtile,  ignée  ou  élhérée  des  esprits,  idontifiée  rmalemenl 
à  l'oxygAne  de  l'air  iMayow)  et  à  rélectricité  Prochassa  .  Pour  d'autres,  ce  n'était  pas  im 
lluide.  ni  feu,  ni  air,  ni  eau  S^imiERRiNr,),  mais  une  vibration  de  la  substance  nerveuse 
elle-même.  G.alikn,  les  Abaiiks,  les  Scholastiuues  et  lu  plupart  des  grands  analoniistes  et 
physiologistes  des  ivr  et  xvii'  scieries  appartiennent  à  la  première  période  de  cette  his- 
toire de  la  nature  des  fonctions  psyrbiques  de  la  matière  vivante.  G.  Bartiioun  répéta 
encore,  après  UKROHiiat  et  Gaijen,  que  c'est  dans  le  quatrième  ventricule,  au  ea/n»Mii« 
srriptoriiis,  que  s'eiipendrenl  les  esprits  animaux.  Baurin  Ho50-|tl24).  professeur  à  Bàle. 
fut  un  des  prenùers 'i  transporter  Tofficine  des  esprits  animaux  dans  la  substance  do  cer- 
veau d'fii'i  ils  sont  distribués,  par  le  moyen  des  nerfs,  aux  orcaries  du  sentiment  et  do 
mouvement.  Des  trois  fonctions  attribuées  aux  ventricules  par  (Jalie.n,  une  seule  persistait 
encore  :  c'étaient  les  cloaque.s  et  les  réceptacles  des  excréta  formés  par  la  nutrition  do 
cerveau  ellu  production  des  esprits  animaux,  exa-ela  qui  devaient  élre  évacués  :  I*  à  trn- 
Yera  les  processus  mamillaires  et  l'os  cribriformo  par  les  narines; 2"  par  l'infundibulum 
et  la  glande  pituilaire  dans  la  cavité  buccale.  Puis,  comme  il  arrive  aux  doctrines  qui  vont 
mourir,  une  nouvelle  interprétation  ôr!|f>rtii)ue  des  faits  se  produisit  :  Jean  Riolas  le  fils 
(  I3T;-I6a7)  voulut  établir  contre  dAsi'AD  lliifKMA.NM,  professeur  à  Alldorf.  lequel  avait 
localisé  le  siège  de  l'épilepsie  et  de  l'apuploxie  iliitis  la  substanco  dn  cerveau,  et  non  dans 
les  ventricules,  (jiic  les  esprits  animaux,  enf;eiidréî  à  la  vérité  des  esprits  vitaux  d«n« 
les  vedtririili'S,  se  répandent  de  ces  civiles  par  tout  le  cerveau,  et  que  si  l'air  inspiré 
par  les  narine.s  n'entre  pas  dans  les  venlricules  pour  se  mélaniji-r  avec  les  esprits  vitaui, 
il  sert  à  refroidir  le  cerveau  en  se  dilTusant  autour  de  la  dure-mére.  Puis  J.  J.  Weprt» 
(lti20-l(>90)  réfuta  HioLAN,  et  l'antique  doctrine  de  la  génération  et  de  la  conservation 
des  esprits  dans  les  ventricules  s'éteignit  pour  toujours.  la  seconde  fonction  attribuée 
aux  ventricules  par  Galikn  avait  déjà  été  démontrée  fausse  et  mise  à  néant  par  Co.mhb 
Victor  Schneiiier  (lt>lH680i  qui,  par  l'étude  anatomiquc  approfondie  de  l'os  cribri- 
forme,  avait  prouvé  que  les  particules  odorantes  ne  peuvent  pénétrer  dans  les  ventri- 
cules du  cerveau  et  que  ceux-ci  ne  sont  pas  le  sièj^e  de  l'olfaction.  I.'hypolliése  de  l'exis- 
tence même  des  esprits  animaux,  niée  d'ailleurs  d'assez  bonne  heure  par  pEnnEL,  F. 
Platkh,  etc.,  mais  encore  défendue  au  wiir  siècle  par  II  aller,  Roehbaave  et  Tissut.  tlis- 
parut  enfin  par  le  progrès  naturel  du  temps  et  se  transforma  en  celle  de  la  force  ««rreuw. 
Déjà  cbeï  Albert  de  Hali.eh  le  mol  est  employé  pour  désigner  la  cause  en  vertu  de 
laqui-ile  les  nerfs  ciciteiit  les  contractions  musculaires.  Joh.  Al'g.  Unzbr  (I72"-I7'jy  ,  in- 
terprète fort  disert  dps  doclrinesde  Stahl  etdi-  IIallkb,  avait  fort  avancé  celte  transforma- 
tion des  idées.  Mais  c'est  Georges  Prochasea,  né  en  Moravie  en  1740,  nous  l'avons  rappelé, 
qui.  rejetant  tout  Ihiide  ou  esprit,  entreprit  d'expliquer  les  fonctions  du  système  nerveai 
sans  recourirà  «  aurime  hypothèse  •>,  non  plus  apriori,  selon  laméthode  cartésienne,  mais 
«  posteriori,  par  la  niélhode  indoctiva  ou  newtouieniie.  De  même,  en  efTet,  que  .Nr-htos 
avait  désigné  la  cause  inconnue  do  raltractinn  par  le  terme  de  vis  attractioa  et  qu'fn 
pariant  uniquement  de  l'ûbservalion  des  ellets  de  celte  force  il  s'était  élevé  h  la  connais- 
sance des  lois  (lu  monde,  Phochaska  appela  ris  neitona  la  cause  inconnue  des  elhts 
observés  dans  l'étude  du  système  nerveux.  De  In  connaissance  de  ces  effets,  qui  sont  le» 
fondions  du  système  nerveux,  devait  résulter  la  connaissance  des  lois  de  ces  phéno- 
mènes naturels.  Ainsi  devait  Cire  fondée,  et  uniquement  sur  les  faits,  pfr  mern  farUt.  la 
doctrine  scientilique  des  fondions  du  système  nerveux.  ,/)c/unc<ionifci(j  sysiemulis  rim-oti. 
Ailnutalioiies  lutidemicx,  '.i'  fascic.  I78i;  Optra  omnia,  ii,  1800;  Introd.,  secl.  viii; 
LehnaclM  axis  der  Physiotoijie  der  Meiischen.  Wien,  1797,  i,  §  166  sq.)  Ce  scepticisme 
vraiment  scientilique,  qui  se  refuse  k  rien  affirmer  et  se  résigne  à  tout  ignorer  de  ce  qui 
est  au  delà  de  robservatitiu  et  do  l'expérimentation,  on  le  retrouve  dans  l'œuvre  ►•nliére 
de  ce  physiolojjiste,  plus  connu  par  sa  Ibéurio  générale  des  actions  réflexes  que  par  sa 
méthiKle  d'interprétation  des  fonctions  du  cerveau.  Cette  méthode  est  pourtant  d'une 
originalité  bien  plus  haute,  car  il  va  de  soi  que  Pkocbasea  n'a  point  parlé  le  premier  de 
la  réllexion  dans  les  centres  nerveux,  pbénontène  explicitement  décrit  non  seulement 
par  Dkscahtes  et  par  W'illis,  mais  observé  par  tous  les  physiologistes  anciens  et  modernes 
sous  le  nom  de  mouvement  de  réllexion.  La  notion  de  l'action  réllexe  est  aussi  vieille  que 
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la  physiologie  de  la  muelte  el  de  l'encéphale  :  la  Ihéorie  générale  de  cet  ordre  de  phé^ 
nomènes  apparlieut  seulement  à  Procuask.v. 

Toutes  les  iJiéories  fonilt'es  sur  l'hypothèse  des  lluides  el  des  esprits  parurent  donc 
iusouteuahles  du  moment  que  l'hypollu'-se  elle-m^>me  fui  démontrée  fausse.  La  /urcf  iicr- 
«etoie  esl  eusendrée  dans  !e  systèniu  nerveux  tout  entier  par  la  vie;  la  circulation  du 
sanj,',  la  respiration,  les  échanges  niatéiiels  de  la  nutrition  sont  donc  nécessaires  à  l'en- 
tretien de  celte  force  ;  elle  est  produite  non  pas  seulement  dans  le  cerveau,  mais  dans 
chaque  nerf  (fœtus,  anencéphales,  etc.).  Un  nerf  séparé  du  cerveau  par  une  section  conserve 
la  propriété  de  mouvoir  les  muscles;  ris  nerrosa  est  divisibilis  et  absque  cerebro  in  nervis 
iubsislil.  Cha(|ue  partie  du  névraxe  possède  ahisi  sa  force  nerveuse  propre  par  le  fait  de 
son  organisation  et  de  l'étal  de  sa  nutrition  inir,  san^,  nourriturel,  assurant  l'intégrité 
de  sa  structure  i^  Ui'J-171  .  Kn  outre,  pour  agir,  la  force  nerveuse  a  besoin  d'excilanl 
(  stittiulus!  :  vif  ncnosa  Intet,  xce  uclioneu  systeinatis  neriosi  jjriH.f  piodticil  dotiec  stimulo 
npplkito  exciteliir.  Ce  stimulus  est  de  deux  sortes  :  corporel  el  psychique.  Alors  seu- 
lement, sous  la  double  action  de  la  force  nerveuse  el  du  stimulus,  a  lieu  l'elTel  des  nerfs 
sur  les  rnisseauj:  el  leur  contenu,  sur  les  s^crétkiJia,  sur  la  chaleur  iinmiale,  sur  la  nutri- 
tion,  etc.  L'irritabilité  présuppose  la  vi»  nerroKa.  L'irritabilité  n'appartient  d'ailleurs 
qu'aux  muscles,  le  sensibilité  qu'aux  nerfs.  La  sensation  et  le  mouvement  n'emploient 
pas  seulement  la  force  nerveuse  pour  produire  leurs  effets,  ils  la  détruisent  il 74). 
L'organe  propre  du  mouvement  est  le  muscle.  Les  nerfs  ne  sont  que  des  conducteurs:  la 
propagation  a  lieu  dans  les  deux  sens.  L'organe  firopre  de  la  sensation  t  Empfinilimg) 
ou  de  la  sensibiliié  générale  [Sietnujcfu/it)  est  le  cerveau.  La  sensation  a  lieu  avec  ou 
sans  conscience  (207;  cf.  2t.Ti.  Ce  point  de  doctrine  caiiital  est  établi  dans  lo  chapitre  iv 
des  Ponctions  du  synti-me  nercetu;. 

Qu'est-ce  que  le  sensorium  commune"?  Quel  est  son  siège  el  quelles  sonl  ses  fonc- 
lioDS?  Voici  d'abord  la  réponse  que  fait  Phocuaska  à  la  première  question  (les  paroles 
que  nous  transcrivons  renferment  toute  la  théorie  générale  des  actions  réllexes)-: 
Impressiones  cxlema:  qux  in  ucnoa  semorios  fiwit,  per  tolam  eorimt  loiiyiludiiifm  celer- 
rime  iid  iviijiiiem  usqite  jtropwjantur ;  (/uo,  iiii  pervcnerunl ,  rc/lectimtur  cerla  lew',  cl  in  cer- 
los  ac  re^pondcntcs  nervos  woloriDS  Iranseiiiil,  per  quos  iterurn  cckrrime  tisque  ad  mitsctiloi 
propiujaUe  motus  certos  ac  dctermiiiatos  excitunt.  Hic  tocus,  in  qiio  tnnqiutm  n-idro  nervi 
tum  scnsni  qiwm  motui  dicati  coucurrunt  ac  communicant,  et  in  quo  impresnioneu  nervorum 
sensotionim  reflecluntur  in  nervos  motorios,  vocatur,  lerminp  pleriique  physioloyis  jam 
rtrepto,  sensorium  commuur.  Le  mouvement  réflexe  peut  être  ou  non  accompaj^né  de 
conscience  :  Isla  rcfîexio  tel  anima  inscia  tel  vero  [anima  conscia.  Ce  qui  caractérise  le 
réflexe,  ce  n'est  donc  pas  la  sensniion  ou  ta  non-sensation  de  l'excitalion  :  c'est  la  fatalité, 
l'automatisme  de  la  réaction  d'ordre  motrice  ou  sécréloire,  11  s'agit  bieu  d'une  rélleziou 
comparable  à  celle  que  subit  la  lutnière,  encore  ijue  ce  phénomène  »  n'ait  pas  lieu 
d'après  les  seules  lois  de  la  physique,  où  l'angle  de  réflexion  est  égal  à  l'angle  d'inci- 
dence, el  où  la  réaction  est  en  proportion  de  l'action;  celte  réflexion  suit  des  lois  spé- 
ciales, inscrites  pour  ainsi  dire  par  la  nature  dans  la  pulpe  médullaire  du  sensorium,  lois 
que  nous  pouvons  connaître  uniquement  par  leurs  effets,  mais  non  comprendre.  •  {De 
fttnct.si/st.  ru:n'.,  ITii.) 

Cette  réflexion  des  impressions  des  nerfs  du  senlimentsur  les  nerfs  du  mouvement 
par  l'intermédiaire  d'un  centre  appelé  sensorium  commune,  c'est  ce  que  Phochaska  nomme 
une  kii  générale.  On  sait  par  combien  d'exemples,  souvent  rapportés  dans  les  Traités  de 
physiologie  ^Lo.Nr.ET,  .M.  Duval,  etc.),  Procuaska  a  vérifié  celte  loi;  le  plus  probant  est 
sans  doute  celui  du  réflexe  défensif  de  l'occlusion  des  paupières  à  l'approche  du  doigt 
d'un  ami.  <i  Si  amitus  digito  suo  tipprutiinquat  ad  oculum  nastrum,  licet  persvasissimus  nilùl 
muti  riufci's  inferendum  etse,  tamen  jam  impressio  illa  per  opticvm  nervum  ad  sensorium 
commune  Mata,  in  sensorio  ita  re/lectilur  in  nervos palpebrarutn  motui  diealos,  ut  nolentibut 
clauduntur  patpebrx  et  arceant  moleslvm  diyiti  ad  octtlum  attaclum.  ><  (Ibid.,  loo.) 

Quant  au  siège  du  centre  de  réflexion  isensvrium  commune}  où  se  tenninent  les  nerfs 
du  sentiment  el  d'où  partetit  les  nerfs  du  mouvement,  Pruchaska  n  est  point  tenté  de  le 
localiser  dans  le  corps  calleux  (Lancisi,  la  PdiRonik),  dans  les  corps  striés  (W'iuJs),  dans 
le  centre  oval  (Viei'sse.'<s),  le  gyrus  fomieutus  (Bobbhaave),  la  moelle  allongée  (Lobby, 
Mayer,  MetzgerJ,  voire   dans  la  glande  pinéale,   quoique    Descartes  eût  trouvé   dans 
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Cahper  un  dél'enseur  inallendu  à  la  Un  même  du  xviri'  siècle.  Camper,  en  effel,  dissé- 
quant un  jeune  éléphanl,  témoigne  avoir  6té  surpris  de  la  grande  ressemblance  entre 
la  glande  piiii^'alc,  les  mites  et  les  testes  de  cet  animal  et  ceux  de  notre  cerveau.  A  ce 
sujet  il  a  écrit  textuellement  ce  qui  suit  :  ><  Si  le  aensorium  commune  doit  siéger  quelque 
part,  c'est  dans  la  ginndo  piiiéale  qu'il  faut  chercher  ce  siège;  l'opinion  de  OE.icxRTgs 
n'était  donc  pas  si  absurde  qtic  le  pensent  beaucoup  de  gens.  »  (Kurze  Nachricht  voh  da- 
Zergliederuny  eines  jmigen  Elephiinten.  SaenuiUl.  Kleine  Schriften.  Leipz.,  178i,  i,  §  21, 
87.)  D'après  Prochaska,  le  sensorium  commune  doit  être  coextensif  à  l'origine  des  nerfs; 
il  doit  comprendre  par  conséquent  la  moelle  alltmijife,  les  pédoncules  cérébraux  et  t^rt- 
betleux,  le  tlmlniiiii^  en  partie,  la  moetle  épinière  tout  entière.  Que  le  sensorium  commune 
s'étende  à  la  moelle  épinière,  cel.i  iipf»araîl  manifestement,  dit-il,  par  les  mouvements 
qui  subsistent  chez  les  animaux  liécapilés,  mouvements  qui  ne  peuvent  se  produire 
sans  une  sorte  de  consensus  des  nerfs  issus  de  la  moelle  épinière,  La  grenouille  déca- 
pitée  ne  retire  pas  seulement  la  partie  alTeclée  par  la  ])i(jûre,  mais  elle  marche,  elle 
saute,  ce  qui  est  impossible  sans  le  consensus  des  nerfs  de  la  sensibilité  et  de  la  moli- 
lité;  il  faut  donc  que  le  siège  de  ce  consensus,  de  celte  toordinatiun,  soit  dans  la  moelle 
épinière,  seule  partie  du  sensorium  commune  qui  subsiste  alors  chez  ce  batracien. 

Ce  consensus  des  nerfs  n'est-il  réalisé  que  par  le  sensorium  commune?  Est-ce  le 
seul  centre  o(i  les  nerfs  communiquent  entre  eux?  (Jti  bien  existe-t-il  encore  dans  le 
système  nerveux  d'autres  centres  de  coordinaLicjn,  du  moins  pour  certains  nerfs?  C'est 
l'opinion  de  Willis,  de  Veeussf.ns,  de  Hoehhaavr,  de  Mfxkel,  de  <jA4SER,  de  Camper;  l'Ei- 
RAL'LT,  Hali-Kh,  Whvtt,  Monho,  TissiiT  étaient  d'avis  contraire.  Prochaska  se  range  parnu 
les  [tremiers  :  Credo  a  iiobis  conrlndi  passe,  qxtamvis  nertioi-um  consensus  prxcipuits 
et  mK.rimus  in  sensorio  communi  sit,  non  passe  usuvi  alùiurm  in  ligandis  ae  eommu- 
nicandis  ipsis  nervoriim  funclionibus  denef/ari  nervnrnm  anastomosibus  ne  conciitc- 
uiilionibus.  Le  consensus  des  nerfs  a  lieu  également  dans  leurs  ganglions;  les  impres- 
sions extérieures  s'y  réllêchissent  comme  dans  le  sensorium  roninume.  Pruchassa  croil 
très  vraisemblable  que  les  ganglions  du  nerf  intercostal  uu  sympathique  sont,  comme 
l'enseignait  L'nzkr,  autant  de  seiistivin  parlienlunii.  Ainsi  il  est  probable  que,  outre  le 
sensorium  commune,  il  existe  dans  la  moelle  allongée,  la  moelle  épinière,  le  pont  de 
Varole,  les  pédoncules  du  cerveau  et  du  ceivclel,  des  sensoriums  particuliers  dans  le» 
ganglions  et  du  plexus  des  nerfs  ;  les  impressions  externes,  projetées  par  les  nerfs 
centripètes,  s'y  rc^lléchissent.  directement  sons  qu'il  soit  nécessaire  que  ces  impressions 
remontent  au  sensorium  commune  pour  y  être  rélléchies  (De  funct.  sijst.  neri\,  ISil,  sq  ; 
Leltrsaetze,  S  21.5,  sq.i. 

PaocHA*KA  distingue  naturellement  la  substance  corticale  liu  cerveau  de  la  substance 
blanche.  11  est  frappé  de  l'étenduo  occupée  par  celle-ci  dans  tout  le  système  nerveux,  il 
incline  à  croire  que  la  moelle  du  cerveau  doit  être  destinée  a  d'autres  usages  encorv 
qu'à  l.i  production  des  nerfs.  Ou  doutait  encore  a  cette  époque  si  la  substance  cendrée 
des  ganglions  nerveux  devait  être  assimilée  à  celle  de  l'écorce  du  cerveau.  Les  injections 
et  les  observations  microscopiques,  auxquelles  se  livra  constamment  Prochaska,  dont 
les  travaux  sur  l'anatomie  Hue  des  nerfs  et  des  muscles  étaient  célèbres,  révèlent  que 
cette  substance  coiticato  est  une  pulpe  dont  le  tissu  est  fait  «  d'un  grand,  nombre  de 
vaisseaux  sanguins  extrêmement  fins  >■;  d'après  les  recherches  de  Foumchoy,  la  matière 
qui  constitue  celte  pulpe  était  particulière  entre  celle  des  autres  organes.  Dans  la  sub- 
stance blanche,  cotle  pulj)e  s'organisait  en  libres.  La  direction  Iransverse  de  ces  ftbres 
apparaissait  dans  le  corps  calleux,  qui  relie  les  deux  moitiés  du  cerveau;  à  la  surfacedu 
corps  calleux,  deux  stries  blanches  longitudinales.  .\u  centre  des  deux  hémisphères  du 
cerveau,  les  libres  médullaires  semblaient  aussi  se  croiser  en  dilTérenlcs  directions.  Une 
partie  considérable  de  ces  libres  allait,  sous  forme  de  faisceaux,  à  travers  les  coqis 
striés,  aux  couches  optiques  et  aux  pédoncules  cérébraux;  les  ftbres  de  ces  pédoncules, 
après  s'être  croisées  et  unies  avec  celles  du  cervelet,  dans  les  ganglions  cérébraux, 
passent  dans  la  moelle  allongée  et  dans  la  moelle  épinière.  Prochaska  avait  devant  lui, 
sans  parler  de  Winslow  et  de  Halleii,  de  Lerf.b,  Meckel,  Zi.nn,  Walter,  les  grands  livr«rs 
d'analomie  du  cerveau  et  de  la  moelle  de  Mayer,  de  Vicq  d'AzvR,  de  Sûhuerring. 

Les  sens  externes,  les  sens  internes  et  le  mouvement  musculaire  sont  en  quelque 
sorte  la  matière   des  fonctions   psychiques.  Des  sens  externes,  la  sensibilité  générale 
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{(ièfùhl)  esl  le  plus  important  et  le  [)lus  i-tr-mlii,  tant  à  la  face  extérieure  que  dans  le» 
parties  internes  de  notre  corps.  Et  nifine  les  autres  sens:  vue,  ouïe,  odorat,  goiU,  ne  sont 
que  des  modes  de  sensibilité  générale.  Outre  les  propriétés  sensibles  des  corps,  forme 
et  volume,  mollesse  ou  dureté,  température,  sécheresse,  humidité,  etc.,  que  nous  font 
connaître  lesorf^anes  de  ces  sens  distribués  à  la  surface  de  la  peau  (MALpnmi),  nous  éprou- 
vons par  lui  le  sentiment  de  la  faim  et  de  lu  soif,  de  l'étal  sain  ou  malade  de  notre  corps, 
les  besoins  de  l'arinatioti  et  de  la  défécation,  l'instinct  sexuel,  la  douleur,  le  dégoût,  le 
chatouillement,  av^c  son  tire  iiivo)onlair«  et  spasraodique.  Les  sens,  inlernei,  ou  fonctions 
animales,  sont  la  pensée,  la  raison,  riiUellif;enc«?,  la  conscience.  L'organe  de  ces  fonctions 
(perception,  jugement,  volonté,  imagination,  inémoir*"'  esl  le  cerveau  avec  toutes  ses  par- 
ties. Les  animaux  sans  cerveau  dont  les  mouvenif  nls  dépendent  de  la  seule  force  ner- 
veuse sont  dos  automates.  Chez  l'homme  même  un  grand  nombre  des  mouvements  doi- 
vent être  appelés  automatiques.  Aux  mouvements  volontaires  ou  animaux,  PROcuASKa 
oppose  donc  des  mouvements  involontaires,  spontanés,  mécaniques,  brefs,  automati- 
ques, qui  s'orientent  sans  que  l'Ame  en  ait  conscience,  ou  malgré  elle  quoiqu'elle  en  ail 
conscience  :  tels  les  mouvemenls  du  ctf  ur,  de  l'crsophage,  de  l'estomac,  des  intestins, 
de  l'iiis,  elc.,c«  que  (iVUEX  appelait  les  mouvements  naturels.  .Mais,  quoique  exécutés 
par  des  muscles  dits  volontaires,  nombre  de  mouvements  sont  automatiques,  par  exem- 
ple les  convulsions  des  hystériques  et  des  épilepliques,  celles  des  enfants,  etc.  Chez  le 
fœtus  dans  l'uténis  et  chez  le  nouveau-né,  ces  muscles  ne  peuvent  être  appelés  volon- 
taires. De  même  pour  les  mouvements  exécutés  par  les  malades  frappés  d'apoplexie,  les 
somnambules,  les  dormeurs,  encore  que  ces  niouvements  paraissent  devoir  élre  rap- 
portés en  pallie,  suivant  une  vue  assez  profonde  de  Procuasra,  à  d'obscures  sensations 
et  volilions  que  l'àme  oulilie  aussitôl.  Enfin  Procuaska  a  étudié  une  troisième  sorte  de 
mouvemenls,  de  nature  mixte,  tels  que  ceux  de  la  respiration,  à  la  fois  souslraitset  sou- 
mis dans  une  certaine  mesuré  à  la  volonté. 

Dans  les  Lehrsaetie  (!i3l2-339),  I'bochaska,  ici  infidèle  à  sa  méthode,  n'admet  pas  que 
la  masse  organisée  du  cerveau  puisse  sufHre  à  produire  la  peusée  :  il  invoque  une  force 
psychique  ou  àme  (Seelenkraft).  En  percevant  les  impressions  externes  faites  sur  les 
nerfs  et  transmises  au  sensorium  fominuno,  l'àme  en  lire  certaines  connaissances  ou  no- 
lions  que  nous  appelons  images  ou  idées.  La  raison  grandit  avec  le  développement  et  la 
perfection  du  cerveau;  tout  ce  qui  s'oppose  au  développement  du  cerveau  affaiblit  les 
forces  de  la  raison.  Celles-ci  sont  inétjrties  chez  tous  les  hommes.  Le  délire,  la  |)erle  de 
la  conscience  ou  seulement  celle  Je  la  mémoire  dépendent  des  maladies  du  cerveau. 
Quant  à  déterminer  quelle  partie  du  cerveau  est  l'orguue  de  ces  sens  internes,  on  ne 
pourrait  le  faire  avec  quelque  certitude.  Les  hypothèses  des  physiologistes  sur  l'usage 
des  différentes  parties  du  cerveau  et  sur  le  siège  de  l'àme  sont  erronées.  L'observa- 
lion  exacte  des  maladies  mentales  et  les  résultats  des  nécropsies,  bref,  la  clinique  et 
l'anatomie  pathologique,  telles  que  Bonnet  (SepulchreUim),  Moroagni  [De  xe^Uhui 
et  causii  morborum  per  anatomen  inilmjalui,  1762),  Lieutald,  Sénac,  Sandifort,  Pohtal, 
Cunraoi,  Keil,  Skmukrring.  Blumënuacu,  Ciir.  Er.  Luuwig,  les  avaient  prali<|uées,  et  comme 
l'avait  en  toute  occurrence  recommandé  Haller,  jetteront  peut-être  un  peu  de  lumière 
sur  ce  domaine.  Outre  la  localisation  croisée  du  siège  et  des  symptômes  dans  les  paraly- 
sies, Prochaska  signale  le  fait  que  si  la  conscience  peut  êlre  abolie  par  une  compression 
brusque  du  cerveau  due  à  une  hémorrhagie,  une  compression  lente,  résultant,  par  exem- 
ple, d'une  hydropisie  venlriculatre  ou  d'une  (uineur  de  la  dure-mêre.  peut  ne  léser  que 
médiocrement  les  sens  internes  ou  même  passer  complètement  inaper(;ue  pendatit  la  vie. 

Des  observations  d'une  bien  autre  portée  pour  l'analomie  et  la  physiobigie  patholo- 
giques du  cerveau  avaient  été  publiées  alors,  qui  contenaient  déjà  presque  inute  la  doc- 
trine moderne  des  localisations  cérébrales.  Parabeui'  a  extrait  d'un  ménjoiie  l'ondè  sur 
des  observations  recueillies  à  Vieime  même,  entre  1740  et  1730,  et  dues  à  Joseph  Baader, 
professeur  a  Fribourg  en  Urisgau,  le  passage  suivant,  Iniduit  sur  le  texte  latin  par  A. 
Broca,  oti  l'auteur  résume  les  réilexions  que  lui  inspire  une  de  ses  observations  (xxii)  : 
«  Si  maintenant  nous  comparons  avec  soin  aux  lésions  trouvées  sur  le  cadavre  les  sym- 
tômes  notés  sur  le  vivant,  nous  pourrons  en  déduire  trois  conséquences  utiles  à  la  pra- 
tique médicale.  D'abord  que  les  éléments  et  l'action  du  cerveau  subissent  la  décussalion, 
en  sorte  que  la  sensibilité  et  la  mulilité  d'un  cùté  du  corps  sont  sous  la  dépendance  de 
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t'hémwphère  cérébral  opposé.  Toujours,  on  elfet,  notro  malade  soulirit  du  côtèdroil  de  ta 
Wle,  el  de  ceciMé  fut  trouvé  l'ahct^s,  tandis  que  l'iiyperesthésie  el  les  convulsions  ont  tou- 
jours occupé  le  bras  i^auche...  En  troisième  lieu,  il  devient  éviileiil  pour  nous  que,  par 
de  nombreuses  observations  recueillies  aven  soin  et  comparées  attentivement  entre  elles, 
nous  pourrons  savoir  el  prévoir,  pour  le  (,'rand  béniPice  des  praticiens,  rjuelU  parité  du  cer- 
ri?titi  donne  à  tel  on  tel  membre  lu  sensibilité  on  le  mouvement  ;  en  iortc  qw,  eonnaisaant  te 
membre  toiiff^rmit,  l'on  pourra  déterminer  '/uel  point  du  cerveau  eut  malade,  et,  inversement, 
étant  ilonnife  une  lésion  di'lermim'e  du  cerve'tu,  prévoir  quel  membre  doit  être  affecté.  Ainsi, 
chez  notre  malade,  la  doiiliMir  et  l'abcès  siégeai<'uL  sous  le  pariétal  droit,  et  les  convul- 
sions occupaient  le  bras  ^jaiiche.  Or  nnus  veri-ons  plu»  loin  iUbs.  XXVJ  un  jeune  bomme 
paralysé  el  contracture  ,1  droite,  dans  le  cerveau  duquel  nous  trouvâmes,  sous  le  parié- 
tal, deux  tubercules  de  la  dure-mére,  et,  dans  l'hémisphère  gauche,  au  niveau  des  lobes 
moyen  et  antérieur,  des  hydalides,  ou  mii-ux  des  pblegotatides,  si  je  puis  in'e&primer 
ainsi.  Peut-être,  après  comparaison  semblable  di-  plusieurs  obsanralious,  pourrons-nous 
enfin  conclure  avec  certitude  (jue  la  région  du  cerveau  qui  siège  sons  te  pariétal  comminde 
n  la  motilité  et  à  Ui  sen.'^ibililé  du  membre  supérieur  du  cote  opposé.  ••  fOtecri',  meil.,  inci- 
siouibiis  eadavcrum  anatom.  illiutrata:,  1762;  cf.  Thés,  dissertât,  de  E.  SAi^poKMT.  Lui^l. 
Batav.,  t77«,  Mi,2fl.l 

Enfin  rexpérimentation  physiologitiue  di^vait  aussi  contribuer,  selon  PRocH.vsKA,&ooas 
faire  connaître  l'usage  des  diverses  parties  du  cerveau.  Aussi  bien  il  ne  paraît  pas  ()oa- 
ter  qu'il  existe  dans  le  cerveau  des  sièges  diiïérenls  pour  les  dilTérenles  fondions  de  l'in- 
telligence. .\n  diversis  inlelU'ctus  partibus  diversa  in  cerebro  seiles'.'  se  demande-t-il  i/V 
fiinct.  syst.  nerv.,  184.)  Les  parties  du  sensorium  commune  rélléchissenl,  avec  ou  sans 
conscience,  et  d'après  des  lois  particulières,  les  impressions  sensibles  en  moiiveiiienls.  Ce» 
parties,  nous  l'avons  dil,  sont, pour  F'hociiaska,  coextensives  à  l'oriyinedes  nerfs,  et  com- 
prennent, outre  les  thalami  cl  les  pédoncules  cérébraux  et  cérébelleux,  la  moelle  allon- 
gée et  la  moelle  épinière.  Mais  les  organes  de  la  pensée  sont  le  cerveau  et  le  cervelet, 
et,  si  «jusqu'ici  on  n'a  pu  déterminer  quelles  parties  du  cerveau  el  du  cervelet  serrent 
à  telles  ou  telles  fonctions  de  l'intellect  »,  si,  en  dépit  des  conjectures,  très  improbables, 
par  lesquelles  des  auteurs  célèbres  se  sont  efforcés  d'y  arriver,  celte  partie  de  la  phy- 
siologie demeure  enveloppée  de  ténèbres  aussi  épaisses  que  jamais,  •■  il  n'est  pas  nu  - 
probable  que  les  différetites  parties  de  rinlelligence  aient,  dans  le  cerveau,  leurs  org.i- 
ncs  :  haud  itaqnr  impvobnbite  est  dtiri  simiuUs  inlellectus  partibus  sua  in  cerebro  or<jnna  >• 
(Ibid.,  187).  l/orpane  des  perceptions  serait  autre  (]ue  celui  du  jugement,  de  la  volou  l*, 
de  l'iinagiiiation,  de  la  mémoire,  encore  que  ces  organes  concourent  aux  mêmes 
lins  et  s'incitent  mutuellement  à  l'actiou.  La  théorie  de  la  pluralité  des  organes  céré- 
braux, au  moins  distincts  et  Incalcnicnt  séparés,  ia  théorie  de  l'organolo(;ie  de  Gàu,,  est 
déjà  si  présente  à  l'esprit  de  Procha^k.*  qu'il  estime  que  l'ir  organe  de  l'imaginalion  »  doit 
f'irc,  dans  le  cerveau,  le  plus  éloigné  de  l'o  organe  des  perceptions  »,  et  cela  parce  que, 
quand  celui-ci  est  assoupi  par  le  sommeil,  celui-là  peut  entrer  en  action  et  produire  le» 
rêves. 

XVn.  Vicq  d'Aiyr.  —  Des  rares  passages  de  l'aruvre  de  Vicq  d'Azyr  (i7i8-l794',  où  ce 
grand  descripteur  du  ceneau  parle  des  fonctions  de  cet  or;;ane,  ou  emporte  l'impression 
qu'il  avait  plus  médité  sur  ce  sujet  qu'il  ne  le  laisse  paraître.  Outre  les  «  éminences  cér»^ 
braies  pulpeuses  interposées  entre  les  cordons  destinés  aux  actions  nerveuses  externes  el 
internes  ••,  il  parle  d'une  ■  niasse  pulpeuse  ",  orf,'ane  des  fonctions  intellectuelles,  o(i  <•  les 
images  se  peignentavec  plus  d'étendue  et  se  combinent  avec  plus  de  fécondité  .«.  Rre  f,  ■•  il 
y  a,  dans  le  cerveau  de  l'homme,  dit  Vico  d'A/yr,  une  partie  automatique  qui  en  forme 
principalement  la  base,  el,«u-dessus  des  tubercules  qui  la  constituent,  est  une  région  plas 
élevée  et  destinée  iïdes  usages  plus  importants,  etc.  »  [lie  la  sensibilité. CEuvres,  1805,  v, 
33).  Avec  lioERUAAVE,  Kaaw,  Haller,  Petit,  ZmJiEiiiiA.N?!,  on  croyait  toujours  la  "  substance 
médullaire  beaucou(i  plus  sensible  que  la  corticale  )•;  l'examen  microscopique  de  la  sub- 
stance cendrée  y  faisait  voir  "  une  grande  quantité  de  globules  irrégulièrement  arrondii. 
d'une  grosseur  inégale  el  huit  fois  plus  petits  que  les  vésicules  du  sang.  Dans  la  suli- 
slance  blanche,  les  globules  sont  longitudinalement  disposés  et  se  montrent  avec  rap[>a- 
rence  fibreuse  »  (Moreai.'  de  la  ?>artlie.  Disr.  prélim.,  vi,  il).  Le  procédé  le  plus  employé 
de  durcissement  du  cerveau  était  toujours  la  coction.  Dans  la  substance  blanche  du  cer- 
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veau,  Fonnf.BOY  avail  isot^  ••  une  subslancf  albumineuse  demi-conciéfe,  retnArqBnble 
par  la  ({tinnlilé  dVau  qui  eniw  dans  sa  composition  ».  En  somme,  tout  ce  que  l'on 
-savait  sur  le»  fonctions  des  nerfs  et  dii  cerveau  se  rôdnisait  &  peu  près,  suiraol  Vicy  d'A- 
ZYB,  iiux  trois  propositions  suivantes  :  J»  le  cerveau,  le  cervelet,  la  moelle  allon^jée. 
In  moelle  épinièi-e  et  les  nerfs  sont  les  organes  imnif^diats  de  In  sensibilité;  2*  en  mt^mè 
temps  que  Ips  uerfs  sont  les  instruments  des  sensations,  ils  sont  anssi  ceux  dont  la 
volonté  se  sert  pdUr  niimvoir  les  muscles  ;  3"  l'action  nerveuse  établit  entre  toutes  les 
parties  du  corps  humain  une  correspondance,  une  syiupalliie,  qui,  réunissant  tous  les 
elTorls  des  diverses  puissances  organiques,  maintiennent  entre  elles  une  lisrmonie 
déterminée  par  les  impre^isions  rei'ues  et  transmises  dans  tont  le  système  nerveux.  Les 
sensations,  les  mouvements  des  muscles  et  les  synipathies  des  viscères,  voilà  les  trois 
principaux  effets  de  cette  intluence.  Quant  au  mécanisme  des  fonctions  intellertnelle^, 
Vico  u'AzYB  avait  eoiisrience  de  son  ignorance  à  cette  é;,'ard.  W  possédait  cependant  nne 
connaissance  approfondie  des  différentes  pièces  de  la  machine  qu'il  rèsardtiit  si  curieu- 
sement fonctionner  {M^iiioiie  .<»/•  la  s/?'i»cfuce  du  crneiju  des  nniinnux  romfiarru  nvtc  rellf 
du  cerveau  de  riinmmc,  vi).  Dans  le  cerveau  des  quadrupèdes,  il  retrouvait  presque  toutes 
les  parties  du  cerveau  de  l'homme,  non  sans  de  très  notables  ditférences,  qu'il  sifmalait 
ainsi  :  petitesse  et  symétrie  des  hémisphères  cérébraux  avec  absence  du  n  sillon  de 
Sylvius  "  chez  les  mammifères  inférieurs  à  l'homme;  volume  plus  considérable  des 
nerfs  «dfactifs,  dont  la  cavité  communique  avec  les  ventricules  latéraux,  de  la  Irlande 
pinéale  et  de  ses  pédoncules,  de  l'entonnoir,  de  la  glande  pituitaire,  du  vermis,  des 
tubercules  (juadrijunieaux  (Willis),  des  corps  striés,  des  couches  optiques,  de  la  voilte  .i 
trois  piliers,  de  la  corne  d'.Vmmon  et  des  corps  bordés;  traces  à  peine  sensibles  des  cornes 
postérieures  ou  cavités  digitales  des  ventricules  supéiieurs  (latéraux)  dont  l'homme  et 
les  singes  sont  pourvus;  absence  de  la  «  tache  noire  »  dans  les  jambes  cérébrales.  Le 
eervean  de  l'honinie,  au  contraire,  se  caractérise  par  le  yranil  volume  des  hémisphères 
cérébraux,  l'étendue  des  parties  latérales  du  cervelet,  le  développement  du  pont  de 
Varole,  l'existence  des  éminences  oliraires  et  pyraniidales,  etc.  Le  cerveau  des 'oiseaux 
est  fait  «  sur  un  autre  plan  que  celui  de  l'homme  et  des  quadrupèdes  ».  Le  cerveau  des 
poissons  est  ]irioeipalement  eomposé  des  tubercules  olfactifs  et  des  optiques  :  "  Le  reste 
de  ce  visci^re,  qui  est  très  rétréci,  devant  suftire  aux  autres  fonctions  nerveuses,  il  est 
facile  de  concevoir  combien  elles  sont  bornées.  »  —  <<  En  considérant  les  organes  nerveux 
dans  toute  l'étendue  de  la  chaîne,  depuis  l'homme  jusqu'aux  reptiles,  on  aperçoit  tou- 
jours les  traces  du  même  système  qui  va  toujours  en  décroissant,  les  brutes  ne  présen- 
tant aucune  partie  dont  l'homme  ne  soit  pourvu  et  celui-ci  en  ayant  plusieurs  qui  leur 
manquent.  •  Le  sens  de  la  vue  est  le  plus  développé  chez  les  oiseaux,  le  sens  de  l'odo- 
rat i-hez  les  quadrupèdes,  et,  par  une  analogie  remarquable,  ajoute  Vico  d'A/.ïh,  les 
couches  optiques  des  uns  et  les  nerfs  olfactifs  des  autres  .sont  également  excavés. 
Vico  d'.\zïh  parait  avoir  été  plus  frappé  des  différences  que  des  ressemblanres  que  pré- 
sente la  structure  du  cen'eau  dans  la  série  des  vertébrés,  .\insi,  quoique  ses  observations 
sur  les  singes  n'eussent  porté  que  ••  sui  doux  pithéqnes  que  Desko.st.^i.nes  lui  avait  envoyé» 
dWfrique  »,  il  écrit  :  .<  Qu'on  ne  dise  donc  pas,  comme  certains  pbilosophes  peu  versés 
dans  la  structure  des  animaux,  que  le  cerveau  des  singes  est  le  même  que  celui  de 
l'homme.  »  {Cf.  Anatomie  des  Singfs,  v.)  Dés  1781,  il  avait  observé,  mai»  sans  être  le 
premier,  les  petites  ouvertures  ovales,  appelées  plus  tard  trous  de  Monro,  situées  «  k  la 
partie  antérieure  des  couches  optiques,  entre  elle  et  les  piliers  de  la  voftte  ».  par  les- 
quelles le  troisième  ventricule  communique  avec  les  ventricules  latéraux  (vi,  227).  On 
sait  qu'il  conseillait  de  diviser  la  convexité  du  cerveau  en  trois  régions  :  frontale,  parié- 
tale, ocipilale,  et  que  Pitres  s'est  inspiré  de  cette  division  dans  les  coupes  du  cerveau  qui 
portent  sou  nom.  {Trailé  de  l'anatomi':  du  Cerieiiu.  Nouv.  édit.,  Paris.  181.3.  in-4".  22; 
Cf.  Traité  d'anatomie  et  de  physiologie,  i,  Paris,  I78tj.  in-fol.)  A  la  fin  du  xvm'  siècle, 
Vico  d'.Azyr  croit  devoir  encore  réfuter  la  vieille  erreur  de  la  jeunesse  d'ÉRAsisTBATfi,  à 
Savoir,  que  les  nerfs  ne  naissent  pas  des  membranes  du  cerveau  iPl.  xv).  Les  nerfs,  au 
nombre  de  treize  paires,  dilTèrent  d'ailleurs  et  par  rapport  i  la  région  d'oft  ils  sortent 
(cerveau,  jambes  de  ce  visrére,  pont  de  Varole,  jambes  du  cervelet,  moelle  allongée)  et 
•  &  raison  de  leur  consistance  •■,  quelques-uns  étant  tout  :\  fait  ■■  mous  et  pulpeux  " 
«^me  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  auditif  (portion  molle  île  la  septième  paire).  Quant  à. 
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la  «jonction  »  ou  clihisma  des  nerfs  optiques,  «  les  aiiatoraistes  les  plus  exact 
VicQ  d'Azvb,  adoplé  l'opinion  de  Oalien,  qui  n'admettait  |)oint  le  rrolsement  de  ces  nerfs. 
Leur  substance  médullaire  communique  etse  confond,  pour  ainsi  dire,  d'un  côté  à  l'autre. 
Tolis  meiiuUis  confiimliinlur,  dit  Halleh.  Les  phénomènes  inorl)iflc|ues  eontirment  cotte 
assertion  et  ne  permettent  pus  d'ajouter  foi  au  croisemi^nt  de  ces  nerfs.  Vésale  et  Mor- 
GAùNi  rapportent  quelques  observations  dans  lesquelles  l'œil  était  malade  <iu  mfmt  oUt 
où  le  Iractus  optique  avait  soairert  quelque  lésion  •  (PI.  xv,  32,  75)^.  Dans  les  »  poi»soiis 
épineux  «  el  dans  plusieurs  de  cenx'i  à  nageoires  molles»,  les  nerfs  optiques  se  croisent. 

XVIII.  Blcbat.  —  Biohatim  1-1802)  considérait  bien  le  cerveau  comme  l'organe  de  la 
vie  animale,  comme  le  centre  de  tout  ce  qui  a  trait  à  l'intelligence,  mémoire,  perceptiont 
imagination,  fondemeiil s  des  opi-ra lions  de  l'entendemenl,  reposant  eux-mônies  sur  1'  ••  ac- 
tion des  sens  ".  Il  signale  la  grandeur  relative  du  cerveau  chez  l'homme  et  chez  les  ani- 
maux, grandeur  en  rapport  avec  l'activité  foactioimelle  de  cet  organe,  les  alléralionj 
diverses  dont  il  est  le  siège  «et  qui  toutes  sont  marquées  par  des»  troubles  notables  de  l'en- 
tendement 11.  Mais,  si  «  toute  espèce  de  sensations  a  son  centre  dans  le  cerveau  »,  si  le» 
sensations  sont  l'occasion  des  passions,  celles-ci  en  différent  essentiellement  el  appar- 
tiennent eiclnsiveraent  à  la  vie  organique.  «  Le  cerveau,  dit  Bichat,  n'est  jamais  affecté 
dan!  les  passions;  les  organes  de  la  vie  interne  en  sont  le  siège  unique.  La  vie  orga- 
nique est  le  terme  uù  aboutissent  et  le  centre  d'où  parlent  les  passions.  »  Voilà,  écrivait 
Hir.HAT.  ce  que  la  stricte  observation  nous  prouve.  Les  lésions  du  foie,  de  l'estomac,  <lo  la 
raie,  des  intestin?,  ducieur,  etc.,  délenninent  dans  nos  affections  une  foule  de  variétés, 
d'altéralions,  qui  cessent  d'avoir  lieu  des  l'instant  où  la  cause  qui  les  entretenait  cesse 
elle-même  d'exister.  Ainsi  la  peur  a  sa  cause  dans  l'estomac,  la  colère  dans  le  foie,  ta 
bouté  dans  le  coeur,  la  Joie  dans  les  entrailles.  »  Ils  connaissaient,  mieux  que  nos  mc»- 
(lernes  mécaniciens,  les  lois  de  réconomie,  les   anciens  qui  croyaient   que  les  snmiires 
iiffcclhns  s'écncHiiient  jutr  /es  liiirijntîfa  avec  /es  maufaines  humeurs.  En  débarrassant  les 
premières  voies,  ils  en  faisaient  disparaître  la  cause  de  ces  affections.  <>  {Recherches  phy- 
sidloijii/ues  sur  l<i  vie  li  la  tnorl,  i"  édit.,  Paris,  an  vin,  .'IS,  Vl-.!;  Cf.  S  m  :  Coniuienl  les 
passions  mudilieiit  les  actes  de  la  vie  animale,  quoiqu'elles  aient  leur  sidye  dans  la  vie 
orgatiique.)  Pinel  (1745-I82(i)  estimait  en  général  que  le  siège  primitif  de  la  manie  était 
dans  la  région  de  l'eslomac  :  c'est  de  ce  centre  que  le  mal  s'irradiait  dans  l'entendement 
pour  le  IrouMer  {Traité  inédiro-philosnphiquc  fur  l'oliniiition  mentale  ou  la  manie.  Pans. 
an  ix,  section  m.  La  manie  consiste-i-elle  dans  une  lésinn  organique  du  cerveau?  ItHiJ. 
Do  même  EsournoL  :  "  Les  causes  de  l'aliénation  mentale  n'exercent  pas   toujours  leur 
aclion  direcle  sur  le  cerveau...  TaiitLM,  les  exlréiiiités  du  système  nerveux  ft  les  foy*i*^= 
de  la  sensibilité  placés  dans  diverses  régions,  tanlrtl  le  système  .sanguin  et  lymphalique_ 
lautût  l'appareil  digestif,  (anUM  le  foie  et  ses  dépendances,  tanlAl  les  organes  de  l«^ 
reproduction,  sont  le  premier  point  de  départ  de  lu  maladie.  »  [Des  maladies  mc/iM/»— 
Bruxelles,  I8;!8,  i,  38.)  Pour  FooèhiS  (mort  en  1835)  aussi,  «  les  passions  sont  des  mou — 
vements  communiqués  au  cerveau  parriiitermédiiiire  du  système  nerveux,  et  proven.intV 
de   raction  augmenlée  du  Cd'ur,  des  poumons,  de   l'estomae,  du    foie,  de  la  rate,  iles^ 
organes  de  la  génération  des  deux  sexes.  «{Essai  de  ph;/si(ilo<jir  ;)o.si7ii'f,  Avignon.  IBOlw 
III,  VIO  sq.)  Les  passions  sont  donc  des  mouvements  intérieurs  qui   des  viscères  vont  au» 
cerveau  el  du  cerveau  aux  viscères.  C'c-Sit,  dit  VoomK,  des  hypochondres  que  partent  ces^ 
vapeurs  noires  qui  nous  fonljuger  au  pire  les  hommes  el  les  choses.  Il  avait  été  souvent* 
témoin  de  ce  n  délire  mélancolique  qu'on  réussit  quelquefois  à  dissiper  par  les  délayan 
el  les  purgatifs,  conformément  à  la  doctrine  des  anciens,  si   bien   iléveloppée   dans  lésas 
ouvrages  de  Loitiiï  >■.  Quant  à  la  théorie  de  la  connaissante,  elle   est,  chez  Canams^» 
comme  chez  Démockite  el  che^  la  plupart  des  matérialistes  instruits,  et  qui  pensent,,^- 
loul  a  f.iit  identique,  au  fond,  à  celle  des  grands  idéalistes  de  la  famille  de  BenKKLEv  =^ 

■'  Puisque  nos  idées  ne  sont,  disait  Caiianis,  que  le  résultat  de  nos  sensations  comparées,.^ 
il  ne  peut  y  avoir  que  des  vérités  relatives  à  la  manière  ge'nérale  de  sentir  de  la  nalu 
liuinaine;  et  la  prétention  de  connaître  l'essence  même  des  choses  est  d'une  absnrdili 
que  la  plus  légère  attention  fait  apercevoir  avec  évidence.  » 

XIX.  Sômmerring.  Kant.  —  Il  n'est  pas  un  chapitre  de  l'histoire  de  la  nature  et  do^ 
siège  ou  de  l'organe  de  l'àme  dans  le  cerveau  qui  nous  étonne  plus  profondément  qoe^^ 
celui  de  la  localisation  des  plus  hautes  fonctions  nerveuses  daus  les  ventricules  cérébraux»^ 
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Ce  n'est  pas  une  vulpairc  page  d'histoire  que  celle  qui  s'ouvre  par  les  noms  d'Hénoi-HiLK 
et  de  Galikn  et  se  termine  parceui  de  SouuERniNC  et  de  Kant.. Comment  le  grand  anato- 
raisle  SoMMERRiNG  fut-il  amené  à  soutenir,  comme  il  l'a  fait  dans  son  mémoire  intitulé 
Ueberdas  Organ  der  Seele  (Kônigsb.,  ITOfi),  que  li»  siège  commun  de  la  sensibilité  ou  le 
fenaorium  commune,  et  par  conséquent  "  l'organe  de  l'âme  »,  se  trouve  dans  la  séro- 
sité des  ventricules?  Car  ce  ne  sont  ]ilus  les  esprits  animaux,  celte  exhalaison  du  sang 
que  personne  ne  peut  voir  des  yeux  de  la  chair,  c'est  l'eau   des  ventricules  cérébraux 
((i^H<i  ventrirulorum   cereliri]   qui  est  devenue  le  st'iisoriuw  rommune.  SnjiMFnRiiNO  sortait 
d'une  étude  approfondie  de  l'origine  des  nerf  crâniens,  lorsqu'il  eul,  dil-il.   l'intuition 
subitr-  de  la  solution  du  problème  agité  depuis  l;»nt  de  siècles  par  los  analomistes  et  les 
physiologistes,  sans  parler  îles  philosophes.  Il  avait  trouvé  que  la  plupart  des  nerfs  crâ- 
niens, sinon  tous,  ont  leur  terminaison  cérébrale  ou  leur  origine  véritable  sur  certains 
points  déterminés  des  parois  des  ventricules  cérébraux,  que  baigne  le  liquide  de  ces 
cavités.  .Ainsi  les  norts  auditifs,  partis  des  labyrinthes,  se  lerniincnl  ^ui- les  parois  du  qua- 
trième ventricule.   Dès  l"78,  dans  sa  dissertation  inaugurale  (De  originibua  nervorum. 
Goellingae],  .Summehuixo  avait  écrit  :verum  eitt  orhjiuem  nervi  nuditoiii  renliiailorumundin 
iillui.  Or  les  mouvements  excités  et  transmis  à  ce  nerf  par  l'organe  de  l'ouïe,  s'ils  «e  pro- 
pagent au  delà  des  terminaisons  du  nerf,  doivent  se  communiquer  à  la  sérosité  du  qua- 
trième ventricule.  Si  cela  est  vrai,  il  est  vraisemblable  que  i<  les  sensations  de  l'ouie 
naissent  au  delà  des  terminaisons  cérébrales  du  nerf  auditif,  c'est-à-dire  dans  la  séro- 
sité   des    ventricules   cérébraux.  Mais  si  les  sensations   de  l'ouïe  naissent  là  dans  ce 
liquide  des  ventricules  cérébraux,  leur  aensorium    commune  (gemeinschaftlicher  Empfln- 
dwigsort)  doit  s'y  trouver  »  (ij  (6).  De  même  pour  les  nerfs  optiques,  dont  l'origine  ou 
les  terminaisons  avaient  été  de  tout  temps  attribuées  aux  couches  optiques.  Sascuntur 
ex  Ihalamis,  dit  Haller,  exque  eorum  pttrlc  ml  vfniriculos  anteriorei  pertinente.  Et  Henckeu 
(1738)  :   t'  Thiiltimif,  Inimore  cai'erniimm  rerehri  irriyntii,  oriuntur  nerri  optici.  Donc,  là 
aussi,  les  ■■  racines  des  nerfs  optiques  et  la  sérosité  des  ventricules  étaient  récipro- 
quement en  contact;  "  les  mouvemenls  imprimés  à  ces  nerfs  par  les  organes  de  la  vue 
devaient  se  communiquera  lasérostlé  du  troisième  ventricule.  Et  si  cela  est  vrai,  on  peut 
dire  des  sensations  de  la  vue  tja'elles  naissent  au  delà  de  la  terminaison  cérébrale  des 
nerfs  opti<iues,  par  conséquent  dans  la  sérosité  des  ventricules,  et  que  là  se  trouve  leur 
sen^riwn  commune  (S  17).  A  propos  des  nerfs  olfactifs,  Siimukrhing  ne  manque  pas  de  faire 
observer  que  ces  nerfs,  si  minces  et  si  frêles  chez    l'adulte,  et   ••  non    manifestement 
weux  ",  sont,  chez,  l'embryon  hiitnain  de  trois  à  cinq  mois,  comme  chez  la  plupart  des 
mammifères,  où  ils  proéminent  en  avant  du  lobe  frontal,  épais  et  manifestement  creux. 
Or  cette  cavité  du  nerf  olfactif  communique  avec  les  ventricules  latéraux.  Les  origines 
ou  les  terminaisons  des  n^-rfs  olfactifs  sont  donc,  comme  celles  des  nerfs  auditifs   ou 
opUipies,  baignées  dans   le  liquide  des  ventricules.  Siimmerrinc  témoigne  avoir  souvent 
suivi  les  origines  de  la  troisième  paire  «  presque  «  juscju'aux  parois  des  ventricules  (Zinn 
les  avait  suivies  jusqu'à  la  ronmiissure  antérieure);  il    n'a  pu  réussir   pour  la   septième 
paire.  Bref,    les  terminaisons  centrales  des   nerfs   de  ,1a  sensibilité    spéciale,  comme 
celles  des  nerfs  de  la  .sensibilité  {Ge/iihl],  baignent  toutes  dans  la  sérosilé  des  ventricules 
àa  cerveau  â  laquelle  elles   communiquent  les  vibrations  résultant  de  l'activité  de  leurs 
organes  respectifs.  Ce  liquide  est  le  médium  uniens  des  actions  des  nerfs;  c'est  donc 
proprement  le  sennoriiim  commune,  I'"  organe  de  l'flme  ",  et  sans  doute  son  véritable 
Il  siège  ». 

Mais  un  liquide  peut-il  être  animé  ?  se  dein.imle  Somsikrbi.ng.  On  n'en  saurait  guère 
douter,  à  son  avis,  et  il  entrejircnd  longuement  de  le  prouver  {§  34-35).  Aussi  bien,  ceux 
qui  ont  cherché  avant  lui  dans  le  cerveau  une  partie  solide  nfi  tous  les  nerfs  se  rencon- 
treraient ont  échoué.  .Ni  la  glande  pinéale  (Ukscartbs),  ni  le  corps  calleux  (Lancisi, 
La  Pkyronnie,  Bonnet,  Bontekoe),  ni  la  cloison  transparente  (Digby),  ni  le  centre  ovale 
(ViEUSsENs),  ni  le  corps  strié  (Wilus),  ni  le  cervelet  (Dreliscourt),  ni  le  pont  de  Varole 
(Haixer,  Wrisberg),  ou  la  moelle  épinière  (Crusius,  Miëc),  ni  les  lubeicules  quadriju- 
meaux,  ni  les  couches  optiques,  etc.,  ne  sont  le  lieu  où  tons  les  nerfs  du  sentiment  se 
réuniraient,  d'où  tous  les  nerfs  moteurs  parliiaienl.  Seule,  la  sérosité  aijueuse  des 
ventricules  du  cerveau  peut  servir  de  milieu  unique  et  commun  aux  nerfs  de  !a  sensi- 
bilité générale  et  spéciale.  L'hétérogénéité  des  vibrations  transmises  au  liquide  ventri- 
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culaire  par  les  cinq  organes  des  sens  inipliqui'  siiii[ilemeiil  que  ce  fluide  est  susceptible 
de  cinq  espèces  de  mouvements.  El  ce  ijui  peut,  bien  nous  le  faire  entendre,  ce  sont  les 
expériences  de  Ciil.mim,  oii  le  sable  (!'lendu  sur  des  plaques  de  verre  se  range  en  diverses 
flgures  sous  un  archet  nu  frémissement  des  divers  sons  de  la  gamme.  Ces  recherches  de 
Cblad.m  sur  la  correspondance  des  formes  des  vibralions  avec  les  dilTérents  sons 
montrent  comment  chaque  sens  peut  communiquer  au  liquide  des  ventricules  ses  formes 
propres  de  vibration,  distinctes  de  celles  des  autres  sens  (§  37,  sq./,  et  comment  cette 
humeur  peut  recevoir  à  la  fois,  sans  trouble  ni  confusion,  les  mouvements  que  trans- 
mettent aux  nerfs  la  lumière  et  les  couleurs,  les  sons,  les  particules  odorantes  ou 
sapides,  la  chaleur,  le  froid,  la  pression,  etc.  .\joutez  que  les  ventricules  cf'-rébraux  de 
riioinme  sont  ou  dllférents  ou  plus  grands  que  ceux  des  autres  verti-brés.  Sommermi.xg  a 
même  noté  que  dans  les  alTections  qui  s'accompagnent  d'une  augmentation  de  liquide 
dans  les  ventricules,  telles  que  le  rachitisme  et  l'hydrocéphalie,  l'intelligence  est  souvent 
d'un  degré  remarquable  (^  46-48).  M.^OENDlË  devait  écrire  au  contraire  que  •>  le  déve- 
loppement des  facultés  de  l'esprit  est  en  raison  inverse  de  la  quantité  du  liquide  céphalo- 
rachidien  ". 

Uuant  aux  précurseurs  de  sa  doctrine,  SOmuehhi.nc,  nomme  HÉROriiiLc,  G.ilie.v.  les 
Arabes,  Ar\\til's,  WEn-Eii,  Ith,  Drscartes.  Mais  ce  qui  est  bien  à  Sûmmeiirinc,  ce  sont  les 
deux  admirables  planches  qu'il  a  jointes  à  ce  travail  représentant  la  face  interne  de 
l'hémisphère  gauche-  et  le  qualriènie  ventricule.  L'analomic  macroscopique  de  ces 
régions  est  encore  aujouid'hui  celle  de  Vicq  d'Azyr  et  de  StiuiiERRiNG. 

Kant,  à  (|ui  le  livre  est  dédié,  voulut  bien  reconnaître  l'honneur  que  Sôhmbrriisg  lui 
avait  fait  de  solliciter  son  avis  sur  l'idée  de  ce  travail,  par  une  réponse  de  six  grandes 
pages.  Kant  rejette  n  priori  l'exislenre  dans  l'espace  d'un  siège  de  l'àrae  :  il  y  a  contra- 
diction a  vouloir  assigner  un  rapport  dans  l'espace  à  une  chose  qui  n'est,  dit-il,  di'ter- 
minnble  que  dans  le  temps.  Seule,  l'hypothèse  de  o  la  iirésence  virtuelle,  n  non  •<  locale  • 
de  l'ilme,   peut   être  discutée   iiu  point   de  vue  physiologique.    Le   thème    proposé   est 
celui  du  lieu  du  senMriiim  cuminune.  Quoique  la  plupart  de.s  hommes  croient  sentir  la 
pensée  dans  la  tête  {d(W  Denken  tm  Kopfe),  c'est  là  [tour   Kaxt  un  simple  vice  de  sub- 
reption,  qui  consiste  à  juger  que  la  cause  de  la  sensation  est  où  elle  est  éprouvée  et  i 
faire  résulter  tes  pensées  de  traces  laissées  sur  le  cerveau  par  les  impressions  des  sens. 
Ces  traces  hypothétiques  n'iinpliiiuenl  nullemenl  l'existence  d'un  siège  de   l'àme.  El 
d'ailleurs  le  problème  physiologique  n'a  rien  a  démi''ler  avec  la  mélaphysi(|ue  ;  on  n'a 
affaire  ici,  dit  Kant,  qu'avec  Ja   matière  qui  rend   possible  «  la  réunion  de  toutes   les 
représentations  des  sens  dans  l'esprit.  »  Or  la  seule  matière  qui  soit  qiialiilée  pour  cela 
(comme  sennnrium  commune)  c'est,  d'après  la  découverte  de  S<i)imerri>'g,  l'eau  contenue 
dans  la  eavité  du  etrveau,  et  ce  n'est  que  de  l'eau  :  tel  est  l'or^nne  immédiat  de  l'ime 
qui,  d'une  part,  ixote  les  faisceaux  des  nerfs  se  terminant  là,  dans  ces  ventricules,  afin 
que  les  sensations  ne  se  confondent  point,  et,  d'autre  part,  opère  entre  eux  une  eominii- 
nnute  parfaite.  La  grande  diflkullé,  sans  doute,  c'est  qu'il  est  difllcile  de  concevoir  que 
l'eau,  en  tant  que  liquide,  soit  organisée.  El  sans  organisation,  aucune  matière  ne  peut 
servir  d'organe  iiumédiat  de  l'àme.  La  »  lielle  ilécouverte  ^  de  .SimiiEnRiNG  serait-elle  doue 
encore  vaine?  Kam  veut  sauver  cette  hypolhèse.  A  l'orpanisatioii  mécanique  d'un  fluide, 
il    propose    de    substituer   une  organisation   dynamique,   re|iosant   sur    des    principes 
chimitpies,  et  partant  mathénialiques.  "  L'eau  pure  commune,  regardée  naguère  encore 
comme  un  élément  chimique,  écrit  Kant,  a  été  décomposée  par  des  expériences  pneu- 
matiques en  deux  gaz  dilTérents  ;  chacun  de  ces  gaz,  outre  sa  base,  possède  le  calorique 
{W'irtiu'sidff')  qui  est  peul-étre  susceptible  de  se  décomposer  encore  en  lumière  el  en 
une  autre  matière,  comme  la  lumièie,  à  son  tour,  se  décompose  en  diverses  couleurs, 
etc.  •>  Les  végétaux  savent  tirer  de  cette  eau  commune  une  quantité  immense  de  maté- 
riaus,  probableuient  jiar  voie  de  décomposition  el  de  composition.  Après  cela,  on  peut 
concevoir  <<  quelle,  diversité  d'instruments  les  nerfs  rencontrent  à  leurs   terminaisons 
dans  l'eau  du  cerveau  ••,  à  l'elTet  «  d'être  sensibles  au  monde  extérieur  iSinru:nwelt\  el 
de  pouvoir  à  leur  tour  réagir  sur  lui.  »  Si  l'on  admet  donc,  à  titre  d'hypothèse,  que  les 
nerfs  ont  la  propriété,  suivant  leurs  difTérences  propres,  de  décomposer  l'eau  des  ven- 
Iricules  du  cerveau  en  ces  matières  ou  éléments  el,  par  la  séparation  de  l'un  ou  de 
l'autre,  de  faire  naître  des  sensations  différentes  (par  exemple,  celle  de  la  lumière  par 
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l'excilalion  du  nerf  optique,  du  son  par  celle  du  nerf  acoustique,  etc.i.  de  telle  sorte 
tfiiilefois,  <jUR  ces  matii^rps  élémentaires,  l'excitation  finie,  se  retrouvent  de  nouveau 
Ti'-unies,  il  sciait  loisible  alors  de  dire  que  «  celle  eau  sera  continuellement  orfianisée, 
sans  i'tre  cependant  jamais  organisée  ".  On  arriverait  ainsi,  price  à  cette  hypothèse 
d'une  décomposition  chimique  de  l'eau  des  ventricules  par  les  terminaisuns  des  nerfs, 
au  même  résultat  que  Summerring  avait  en  vue  avec  sa  propre  hypothèse  :  rendre  intel- 
lifjilile  l'unité  culleclive  de  toutes  les  représentations  sensibles  en  un  organe  commun 
\»ensoniim  commune].  Malgré  tout,  concluait  Ka.m,"  la  solution  demandée,  celle  du  pro- 
bir-me  du  siège  de  l'ilme,  qui  a  été  adressée  à  la  métaphysique,  conduit  à  une  quantité 
impossible  (1/ — 2).  Acelui  qui  entreprend  de  la  donner  on  peut  dire,  avecTiaKucE:  Incerta 
hxr.  si  tu  postules  ratione  certu  facere,  nihilo  plus  lujas,  quam  >'t  lUs  operam  ut  eitm  ratioiu 
insnnms-. 

Ainsi  linil,  après  plus  de  deux  mille  ans.  d'HKBOpuiLK  d'Alexandrie  àlvAXT  de  Konip^»- 
berf",  cette  f;rande  dispute  de  la  localisation  venlriculaire  des  fonctions  centrales  de  l'in- 
nervation supérieure  et  du  siège  de  rame,  une  des  rniiliéresi  les  plus  fécondes  des  doctes 
rêveries  de  la  pensée  humaine  rélléchissanlsur  lu  nature  et  l'oriftine,  sinon  d'elle-même, 
au  moins  de  ce  qu'elle  a  si  longtemps  considéré  comme  l'organe  nécessaire  de  son  acti- 
vité cérébrale. 

ZX.  Gall  et  Spnrzheim.  —  L'ère  des  localisations  ventriculaires  se  ferme  avec  Sûmher- 
nixc;  l'ère  des  localisations  cérébrales  s'ouvre  enfin  avec  Gall  (17o7-1828)  et  Spursheim. 
SrunzHEiit  (I770-I83'2)  ;  "  Les  anatomistes,  même  les  plus  versés  dans  la  physif>lo;;i(',  ont 
toujours  fait  trop  peu  de  cas  des  circoHto/Hti()H,srfes  h&miiphéres;  mais  ils  ont  toujours  fait 
jouer  un  rôle  des  [dus  importants  aux  vcntricuteri  du  cerveau.  •'  .\insi  s'expriment  ces 
antenrs,  dans  les  premières  pages  du  grand  mémoire  qu'ils  présentèrent  à  l'Institut  de 
France,  le  14  mars  1808  :  Hecherches  sur  le  sj/sf^'mf  neri.e«xeii  genà-at  el  sur  celui  du  cer- 
veau en  particulier  (Paris,  1809,  in-4").  Parti  de  Vienne,  où  il  avait  déjà  donné,  pendant 
dix  ans,  des  conférences  sur  les  fonctions  du  i'erveau,le  .'i  mars  180a,  (iall  fit,  avec  Spu»- 
ZHF.IM,  en  1806  et  1807,  des  démunstrations  publiques  du  cerveau  à  Beiliu.  Halle.  Leipsig, 
léna,  Dresde,  etc.,  Co]ienlia).'ue,  Leyde,  .\msterdam,  etc.,  Hainbouig,  .Vlnuich,  Francfort, 
Zurich,  Bàle,  l'aris.  Les  journaux  avaient  publié  des  comptes  rendus  de  ces  cours.  C'est 
daus  le  mémoire  soumis  à  l'Institut  ()ue  les  découvertes  anatomiques  des  deux  auteurs 
étaient  consignées.  La  cominissian,  composée  de  Te.no.n,  Portal,  Sabatier,  Piîiel,  et  dont 
Cl'vikii  était  le  rapporteur,  avait  terminé  son  rapport  le  1S  avril  1808;  il  fut  lu  par  Cgvikb 
dans  les  séances  du  i'\  avril  et  du  2  mai  1808.  L'opinion  encore  la  plus  frénéralement 
re(;ue  touchant  l'organisation  du  ceneau,  c'était,  comme  le  rappelle  CiiviEii,  que  la  sub- 
stance corticale  des  hémisphères  cérébraux  et  du  cervelet,  de  nature  prescpie  entièrement 
vasculaire,  était  une  sorte  d'organe  n  sécréloire.  >>  La  quantité  d'artères  qui  se  rendent  en 
elfet  dans  la  matière  grise,  et  qui  semhlenl  lu  forme  [iresque  l'U  entier,  «  ne  pouvait 
guère  avoir  d'objet  qu'une  sécrétion  abondunte  ".  La  substance  blanche  ou  médullaire, 
d'apparence  fibreuse,  n'était  qu'un  amas  de  vaisseaux  ou  d'organes  excréteurs  de  la 
substance  sécrétée  par  l'éeorce  grise  du  cerveau  et  du  cervelet;  tous  les  nerfs,  tilanients 
conducteurs,  étaient  des  émuiialions  de  la  subslance  des  faisceaux  de  ces  vaisseaux 
les  moelles  allongée  et  épinièie  en  dérivaient  et  n  les  nerfs  appelé.s  cérébraux  se 
détachaient  de  la  grande  masse  médullaire  de  l'encéphale  ».  Enfin,  on  n'avait  pas 
renoncé  à  chercher  quelque  endroit  circonscrit  d'oii  tous  les  nerfs  devaient  partir 
et  où  ils  devaient  alioulir,  •■  ce  que  l'on  appelle  en  analomie,  disait  Ccvier,  le 
siège  de  l'âme  ».  Pour  Cuvier,  «  la  liaison  de  l'Âme  et  du  corps  était  par  sa  nature  in- 
saisissable pour  notre  esprit  «.  (Juoique  l'illustre  rapporteur  pût  être  édifié  par  l'élude 
du  mémoire  de  Gall  el  de  Sporziieim  et  par  les  démonstrations  répétées  devant  la  com- 
mission, sur  la  conception  nouvelle  delà  structure  et  des  fonctions  du  cerveau,  il  con- 
fesse encore  «  ne  pas  savoir  à  quelle  partie  de  l'encéphale  ni  à  quelle  ciiionstance  de 
son  organisation  sont  attachées  les  facultés  intellectuelles  ».  Cvviek  jirétend  (pi'aussi 
longtemps  rju'on  ignorera  la  nature  des  fonctions  de  la  glande  pituilaire,  de  l'infundibu- 
lura,  des  éminences  mumiliaires,  de  la  glande  pinéale  el  de  ses  pédoncules,  etc.,  «  il 
faudra  craindre  qu'un  système  quelconque  sur  les  fonctions  du  ceiTeau  ne  soit  bien  in- 
complet, puisqu'il  n'embrassera  point  ces  parties  si  nunjbrenses,  si  considérables  et  si 
intimement  liées  à  l'ensemble  de  ce  noble  viscère.  »  [Mém.  de  la  classe  des  sciences  ma- 
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thématiques  et  physiqtief  de  l'InslUiri.  1808,  109,  loi),  i;>9.)  Ccvier,  ni  peul-etre  aucun  des 
mcmlires  de  la  Commission,  no  semhie  pas  avoir  bien  compris  l'imporUnce  que  G.»u.  pI 
SpL'RwiEtsi  accordaient  à  l.a  substance  grise  de  l'écorce  et  des  ganglions  dn  syslèm»;  ner- 
veux. Celte  substance,  qu'ils  nomment  la  "  matrice  des  nerfs  ■>,  forme  déjà,  chei  \ts 
vers,  les  insectes  el  les  mollusques,  des  ganglions  d'où  naissent  des  lilamcnts  nerreut; 
les  ganglions  qui  se  trouvent  sur  le  parcours  des  nerfs  servent,  non  seulement  à  "  ren- 
forcer »  les  nerfs  (|iii  les  traversent,  mais  aussi  à  «  inodincr  leurs  fonctions  ■>.  Sans 
doute,  avant  liiciUT,  Wixslow  avait  comparé  les  ganglions  à  de  petits  cerveaux  indépen- 
dants du  grand  encéphale;  Willi.-;  et  Vceussens  les  avaient  nommés  des  réservoirs  d'es- 
prits animaux,  el  L\ncisi  les  avait  comparés  à  des  cœurs  capables  d'exprimer  à  ccj 
esprits  un  mouvement  plus  rapide  ;  Meckel,  Zinn,  Scarpa  s'étaient  rapprochés  de  l'idée 
de  HicHAT,  pour  qui  les  ganglions  de  la  vie  organigue  étaient  des  centres  on  foyers  indé- 
pendants de.->  autres  centres  du  système  nerveux.  Mais,  quoique  depuis  longtemps  le» 
anatomistes  n'ignorassent  pas  que  les  neris  sortent  des  ganglions(LYONET.  Bluvenbacb,  Yico 
d'Azvr,  etc.),Sc)imERRiNc.  faisait  encore  dériver  les  nerfs  spinaux  de  la  substance  blanche  de  I» 
moelle  épinière,  les  nerfs  cérébraux  de  la  substance  blanche  du  cerveau.  tlACL  et  Spcm- 
iiEiu  montrèrent  que  c'était,  non  la  substance  Manche,  mais  la  substance  grise  centrale 
de  la  moelle  et  la  substance  grise  corticale  du  cerveau  et  des  ganglions  qui  était  l'ori- 
gine, lu  matrice,  l'organe  de  nutrition  de  la  substance  blanche,  ce  que  niaient  Tiedemanii, 
RoLANDO  (1809),  Desmouli.ns  (1823),  Mace.mue  (182S),  Serres,  etc.  n  Partout  où  il  y  a  delà 
substance  grise,  il  y  a  aussi  des  lu-rfs,  cl  tous  les  nerfs  prennent  leur  origine  dans  la  sub- 
stance grise;  en  la  traversant,  ils  se  lient  inlimeTiieriL  avec  elle  et  en  reçoivent  des  filets 
de  renfort.  Nous  appelons  ganglions  li>us  les  reullemeiils  où  il  y  a  des  nerfs  et  de  la  sub- 
stance grise.  »  Et  contre  Skhhes  qui  soutenait  la  priorité  de  la  substance  blanche  au  regard  de 
la  substance  grise  :  »  Il  est  faux  de  dire  i|ue  les  nerfs  se  rendent  aux  g.'inglions,  au  lieu  de 
dire  qu'ils  en  naissent  el  qu'ils  en  sortent;  c'est  prétendre  que  les  blanches  so  rendent 
dans  la  lige,  tandis  qu'elles  en  sortent.  La  formation  de  la  moelle  épinière  el  du  cerveau 
se  fait  du  centre  à  la  périphérie.  "  Les  ganglions  des  nerfs  spinaux  et  ceux  de  la  vie  or- 
ganique s'atrophient  dans  la  vieillesse,  comme  la  substance  grise  de  l'encéphale  (écorcr 
des  hémisphères  cl  ganglions  de  la  base  du  cerveau,.  Les  «  renllements  de  la  moelle 
épinière  »,  indépendamment  des  reiillemenis  cervical  et  lombaire,  devaient  être  regar- 
dés, suivant  Gali.  et  ScritziiKiM,  comme  autant  de  ganglions  ou  masses  de  substance 
grise  propres  à  des  systèmes  nerveux  particulier.s,  indépendants,  quoique  réunis  par  des 
commissures  el  s'irillupui;anl  réciproquement.  Plus  le  volume  de  ces  ganglions  ou  ren- 
llemcnts  est  considérable,  plus  l'action  de  la  volonté  ou  du  cerveau  qui  s'exerce  par  leur 
intermédiaire  est  énergique. 

Gall  et  Spohzheim  avaient-ils  le  droit  de  dire,  comme  ils  l'ont  écrit  :  «  Nos  devanciers 
ne  connaissaient  point  l'usage  de  la  subsUnce  grise  «  {Hi-ehtrchex,  72)?  Ils  oublient  vrai- 
ment trop  Mvi.piGUi.  Ils  renversèrent  l'ordre  traditionnel  delà  démonstration  du  névraxe 
<<  en  suivaiiL  la  niarciie  de  S;i  nalurc  ',  qui  va,  non  de  haut  en  bas  (Vikussens],  mais  de 
bas  on  haut,  ainsi  que  l'avaient  d'uiileuri  déjà  fait  Varoi.e  et  Gasp.  Bartholin  parnai  les 
modernes.  C'est  sui  celle  méthode  île  dissection  que  repose  lu  toi  de  l'awi-oiasemfnl 
oti  du  renforcement  des  fuiMeuux  médullaires  à  ti  avers  les  amas  de  matière  grise,  ou  gan- 
glions nerveux,  qu'ils  traversent.  «  Avant  nous,  on  ue  connaissait  rien  du  renforcement 
successif  des  nerfs  par  le  moyen  de  la  substance  grise.  »  [Hecherches,  143.1  Mais,  avant  eux, 
non  seulement  un  avait  soutenu,  contre  l'opinion  conniuine,  et  cela  au  xvi"  siècle, 
qu'aucun  nerf  ne  sort  du  cerveau,  mais  que  tous  les  nerfs  ont  pour  origine  la  moelle 
allongée  el  la  moelle  épinière.  G.  Uartiidlln,  loin  de  faire  dériver  la  moelle  du  cerveau, 
faisait  de  la  moelle  le  principe  du  cerveau,  si  bien  qu'il  coniparo  les  deux  hémisphères  du 
cerveau  à  une  double  apophyseou  production  de  la  moelle  épiuièie  {liistil.  aunt.  m,  c.  iv,  265). 
(Ju'êlttit  la  matière  grise  [)ourt;ALL  et  SpuRziiEiii.endehors  de  ses  fonctions  trupbique^ '.' La 
texture  de  celle  substance  leur  était  <'  inconnue  »;  un  savait  qu'elle  était  toujours  insépa- 
rable Ae.  la  sidjslance  blanche,  qu'elle  était  vraiment  la  matrice  nourricière  du  système 
nerveux,  soit  qu'on  la  considérât  comme  l'oiigiiie  première  de  celui-ci,  soit  qu'on  y  recon- 
m'it  un  appareil  de  renrorcenienls  et  de  niodilicalions  nouvelles.  Tous  les  systèmes  ner- 
veux s'épanomssaient  liualemenl  eu  gerbe  dans  la  substance  grise  des  circonvolations 
cérébrales  :  le  cerveau  et  le  cervelet  sont  lu  continuation  renforcée  aussi    bien    des  cor- 
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dons  antérieurs  que  des  cordon»  iiostéricunt  et  latéraux  de  In  moelle  épiiiière.  De  sys- 
tèmes nerveux  particulier!!,  il  y  en  avait  autant  que  de  fonctions  différentes,  chaque  sys- 
tème de  la  vie  animale  étant  d'ailleurs  double.  Mais  tous  ces  systèmes  étaient  ramenés 
à  l'unité  par  lo  moyeu  des  commissures.  Il  tiVxistait  donc  pas,  et  il  ne  pouvait  exister, 
aucun  'I  centre  commun  i>  de  toutes  les  seiisaliotis,  de  toutes  les  pensées,  de  toutes  les 
volontés.  Voilà  tout.  Quant  à  prétendre  expliquer  l'essence  et  la  manière  d'agir  du 
système  nerveux,  et  du  cerveau  ••«  particulier,  (iall  et  Spubzueiu  s'en  défendaient  presque 
dans  les  mêmes  termes  (|nt-'  plus  lard  Mac;ënoie  et  Clai*.  «f.rnard.  «  Noua  tdchons, 
écrivaient-ils,  d'arriver  à  la  connaissance  des  rufii/iCion)  des  diverses  fonctions  du  ceiveau, 
tant  en  santé  qu'en  maladie.  »  Il  y  a  une  différence  entre  «  expliquer  la  cause  d'un  phéno- 
mène et  iniliqwr  1rs  fomWi'<ns  voulues  pour  qti^il  puisse  avoir  lieu.  Il  est  certain  qu'il 
n'y  II  que  la  phénomènes  et  /es  conditions  naturelles  de  leur  existrnce  qui  soient  du  do- 
maine de  nos  recherches.  •  [Recherches,  7-8.) 

Dès  ce  premier  mémoire,  dont  le  rapport,  assez  malveillant,  ou,  comme  dit  Gall, 
••  diplomaticiup  i\  de  CivrEn  (on  sait  la  haine  de  Napolkûn  l"'  contre  le  "  matérialii-nie  m 
de  TiALL;.  est  loin  d'avdir  saisi  toute  la  valeur  scientifique,  l'esprit  de  décenlralisatiun 
des  centres  nerveux  apparaît  manifeste.  Gall  accuse  les  anatomistes  et  les  physiologistes 
de  vouloir  toujours  substituer  au.v  données  de  la  nature  les  idées  métnphysiques  des 
écoles.  "  L'âme  est  simple,  dil-on;  son  sièye  doit  donc  être  simple;  il  n'y  a  qu'une  con- 
science, dont  il  n'y  a  tion  plus  qu'un  siège  de  l'rttiie.  »  D'où  les  loi-alisalions  du  trrtne  de 
l'âme  dans  la  glande  pinéale.  En  èletidunt  le  siège  dé  l'Ame  à  tout  le  cerveau  (substance 
blanche*.  Hallkr,  Zin.n  et  FIi.i\nrt  avaient  déjà  scandalisé  les  métaphysiciens.  Il  est  pour- 
tant «"tahii,  disait  Gall,  que  l'ensemble  des  nerfs  se  compose  de  plusieurs  systèmes  par- 
ticuliers, et  que  ces  systèmes  diffèrent  entre  eux,  aus.M  bien  par  leur  structure  que  par 
leurs  fonctions;  que  ces  fonctions  sont  en  rapport  avec  la  nature  et  le  développement 
des  organes,  mais  que  ces  divers  appareils  sont  reliés  entre  eux  par  des  connexions  et 
s'influencent  réciproquement.  Avec  des  propriétés  communes,  tous  les  systèmes  ont  des 
fonctions  spécifiques.  «  Le  cerveau  se  compose  d'autant  de  systèmes  particuliers  qu'il 
exerce  de  fonctions  distinctes  «  {hecherchrs,  228).  Or  ces  idées  pliysiolo^'iques  dérivaient 
de  faits  anatomiques,  à  savoir,  que  les  nerfs  naissent  des  divers  amas  de  substance  grise, 
et  que  les  divers  systèmes  particuliers  du  rerveau  résultent  de  la  pluralité  des  faisceaux 
s'épanouissant  dans  les  ganglions  de  la  base  et  dans  les  <.  circonvolutions  ».  Bref,  aux 
commissaires  de  l'Institut  insistant  à  dessein  sur  l'absem-e  de  liaison  nécessaire  entre  les 
faits  anatomiques  du  mémoire  et  les  doctrines  physiologiques  des  auteuts  sur  les  fonc- 
tions du  cerveau,  Gall  répondait  hautement  que  la  ptiysiolojuie  du  cerveau  est,  au  con- 
traire, dans  le  rapport  le  plus  étroit  avfc  l'atialomie  de  cet  organe. 

(JALL  et  Sri'HiriiKtM,  surtout  Gall,  (|iii  resta  toujours  physiologiste,  n'étaient  pourtant 
pas  partis  de  l'anatomie  dans  leur  enquête  sur  la  nature  du  système  nerveux.  Avant  de 
parvenir  à  quelque  ■>  induction  raisonnable  sur  la  nature  du  cerveau  et  de  l'ensemble 
des  nerfs,  n  racontent-ils,  ils  avaient  dû  recueillir,  durant  plusieurs  années,  un  grand 
nombre  de  faits  physiologiques  et  palliologiques.  C'est  préparés  <■  par  les  leçons  de  la 
physiologie  et  de  la  pathologie  n,  qu'ils  firent  bientôt  après  des  découvertes  auxquelles 
Il  le  scapel  seul  ip  n'eiH  jamais  pu  les  conduire.  Ainsi,  bien  loin  que  leur  doctrine  eftt 
résulté,  comtne  on  le  leur  reprochait,  d'applications  arbitiaires  de  leurs  découvertes  ana- 
tomiques à  l'interprétation  des  phénomènes  pliysiulo^iques,  c'est  de  la  physiologie  nor- 
male et  palhologit]ue  qu'ils  étaient  partis  pour  airiverà  l'anatomie,  c'est-.i-dire  à  l'étude 
des  conditions  matérielles  des  fonetions  du  cerveau.  "  Si  nous  avons  obtenu  une  ana- 
(omie  du  cerveau  que  le  temps  ne  peut  plus  anéantir,  nous  la  devons  presque  toute  à 
nos  conceptions  physiologiques  et  pa(hologi(|ues.  »  Ce  point  de  fait  devait,  il  nous 
semble,  être  bien  étafdi.  Mais  il  n'est  pas  en  contradiction  avec  l'importance  qu'ont  tou- 
jours accordée  à  l'anatomie  Gall  et  Spl'b/-ueih.  "  Une  doctrine  sur  les  fonctions  du  cer- 
veau, si  elle  se  trouvait  en  contradiction  avec  sa  structure,  serait  nécessairement 
fausse.  »  Si  c'est  une  •  vérité  éternelle  <»  que  le  cerveau  se  compose  d'un  système  ner- 
veux, divisé  en  plusieurs  systèmes  tellement  distincts  entre  eux  que  la  diversité  de  leurs 
origines,  de  leurs  faisceaux,  de  leurs  directions,  de  leurs  points  de  réunion,  peut  "  se 
démontrer  à  Wn'û  »,  alors  l'anatomie  du  cerveau  apparaît  dans  une  liaison  immédiate 
et  dans  une  concordance  parfaite  avec  la  physiologie  de  cet  organe.  Du  même  coup,  la 
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11  métaphysique  ne  peut  plus,  pour  avoir  |i^  droit  de  se  perdre  dans  le  vague  des  spécu- 
lations, dire  ((ue  les  opérations  de  l'âme  sont  trop  cachées  pour  qa'il  soit  possible  d'en 
di'cotivrir  les  organes  ou  le«  conditions  matérielles  >■.  Devant  les  conséqueucp»  qui  se 
lèvent  et  planent  déjà  en  quel<|ue  sorte  au-dessus  de  leur  œuvre  commencée,  Gau.  el 
Spubzheim  entrevoient  les  hautes  destinées  que  réserve  l'avenir  à  la  science  des  fonctions 
du  cerveau  ou,  comme  ils  disent,  des  «  organes  de  l'esprit  »  :  «  Il  n'est  pas  loin  le  temps 
ofi,  vaincu  par  l'évidence,  l'on  conviendra  avei-  Roxnet,  Condillac,  Hkr[)ER,  Cabanis,  Pho- 
CHASKA,  SitJiHEnRTNO,  Reii.,  ett.,  ((ue  tous  les  phénomi;ne3  de  la  nature  animée  sont  basés 
sur  l'organisme  en  générai  et  que  tons  les  phénomènes  intellectuels  sont  fondés  sur  le 
cerveau  en  particulier."  — «  Quelques  gouttes  de  sang  exlravasé  dans  les  ventricules  du 
cerveau,  quelques  i,'rain*  d'opium  suftisent  déjà  pour  nous  démontrer  que,  dans  celte 
vie,  la  volonté  et  la  pensée  sont  irisé parrihles  de  leurs  conditions  matérielles.  »  Toute 
doctrine  solide  dos  fonctions  inlellectneili-s  el  morales  de  l'homme  >ain  d'esprit  ou  de 
l'aliéné  n'aura  désormais  plus  d',nutres  romiemenls  que  l'analoniie  el  In  physioloeie  nor- 
males et  palhol uniques  du  système  nerveux. 

Gall  et  Si'i'HzuKisi  revendiquaient  entièrement,  au  regard  de  leuis  prédécesseurs  : 
1"  leur  méthode  de  dissection  pour  l'examen  du  cerveau  et  des  nerfs  avec  les  renforce- 
ments et  les  épanouissements  successifs  de  ceux-ci;  2"  leur  doctrine  sur  l'usage  ou  la 
fonction  de  la  suttstance  grise,  origine  des  nerfs;  3"  la  comparaison  du  système  nerveux 
tont  entier  i  un  réseau,  comparaison  qu'ils  ne  prenaient  d'ailleurs  pas  à  la  lettre;  k"  la 
coniiaiss.iniB  des  prolongements  des  pjTamides  à  travers  la  protubérance  annulaire,  les 
couches  optiques  et  les  corps  stiic-;,  jusque  dans  les  ciiconvidutions  du  cerveau  où  ces 
faisceaujt  s'i'qiatioiiissaienl  (Ici  pourtant  ils  se  rencontraient  avec   l.ouis  Rola.noo  comme 
ils  avaifut  trouvé  des  précurseurs  dans  Vabolr  et  li.  nAHTHOLiN);  .">"  l'explication  de  la 
vérilahle  formation  des  commissures  :  la  matière  méilullaire  des  hémisphères  se  com- 
pose de  deux  sortes  de  fibres  nerveuses,  dont  les  unes  divergent  en  venant  des  pédon- 
cules, tandis  que  les  autres  convergent  en  se  rendant  vers  les  commissures.  C'est  à  la 
connaissance  approfondie  qu'ils  possédaient  de  l'anafomie  du  cerveau  que  ces  auteurs 
ont  affermi  ou  réformé  nombre  de  doctrines  chez  Ccvif.r  lui-même,  et  en  mettint  hors 
de   doute  la   décussalion    des    pyramides,    et   en    faisant  disparaiti'e   la  confusion  des 
tubercules  bijuiueaux  anii-rieurs  avec  les  couches  optiques  chez  les  oiseaux,  et  en  mon- 
trant que  la  p;iire  jintérieure  des  tubercules  quadrijumeanx  des  mammifères  et  les  corps 
genouillés  externes,  et  non  les  couche»  optiques,  sont  les  véritables  ganglions  d'on^ne 
des  nerfs  optiques.  Aussi  Flourkns,  le  grand  adversaire   du  >•  système  absurde  ■>  de  la 
phrônologie,   ne  parle  qu'avec  une  sorte  d'enthousiasme  de  I'  i<  observateur  profond  qui 
nous  a  ouvert,  avei-  génie,  l'étude  de  l'anatumie  el  de  la  physiologie  du  cerveau.  •  tiiu., 
qui  avait  si  bien  .i  étudié  le  cerveau  réel  et  l'a  si  bien  connu,  noua  a  donné,   s'écriait 
Flol'mens,  la  vraie  anatnmie  du  cerveau  »  [De  In  fjhri'notoijie  el  t/es  t'lii(li"i  rraie*  sur  It 
reiri'aii.  Paris,  IS0.'),I8H).  i.  Je  n'oublierai  jamais  l'impression  que  j'éprouvai  la  première 
fois  que  je  vis  Gall  disséquer  un  cerveau.  Il  me  semblait  que  je  n'avais  pas  encore  ru 
cet  organe.  »  [Ihid.,  180.) 

Un  autre  sen-ice,  et  le  plus  grand  de  tous,  selon  Flourbîts  lui-même,  que  Gau.  et 
Spitr/.reiu  aient  rendu  it  la  physiologie  du  cerveau,  c'a  été  de  dissiper  l'ignorance  où 
l'on  était  encore  des  fonctions  véritables  de  cet  organe  à  l'époque  de  Biciut  el  de  r'i:MCL, 
en  ramenant  le  nmrul  à.  l'intetlectucl,  eu  montrant  que  les  passions  et  l'intelligence  «ont 
des  fonctions  du  même  ordre  et  en  les  localisant  toutes  dans  le  cerveau,  a  Le  cervean 
n'est  jamais  affecté  par  les  passions  »,  avait  dit  Bichat;  tout  ce  qui  est  des  passions  ap- 
partient à  la  vie  organique,  non  à  la  vie  animale,  comme  l'intelligence.  IticUAT  el  ses 
successeurs  n'avaient  pas  pris  garde  qu'il  faut,  en  bonne  physiologie,  distinguer  slricte- 
ment  les  parties  où  siègent  les  passions  des  paifies  qu'elles  affectent  :  le  moral  de 
l'homme  était  séparé  en  deux  tronçons.  «  Croirait-on  ipie  Pixkl  et  KsijtiiBOL,  écrivait  Fu>l- 
HK.vs,  ces  deux  hommes  qui  ont  si  profondément  étudié  la  folie,  n'ont  jamais  osé  cb«r- 
cher  dans  le  cerveau  la  cause  immédiate  de  la  manie,  de  la  démence,  de  l'imbécillité!  « 
(Dr  la  iiliréniito'iir,  IflO.)  Gall  montra  que  la  folie  a  son  siège  immédiat  dans  le  cervMn. 
«  Lorsqu'on  commença  h  regarder  le  cerveau  comme  faisant  partie  du  système  nerrcox, 
on  put  se  convaincre  que  le  cerveau  préside  ou  sert  d'organe  à  l'intelligence.  M»J» 
l'honmie  moral,  les  affections,  les  penchants,  les  passions,  les  sentiments  restaient  ré- 
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serves  pour  les  tempéraments,  pour  le  cœur,  pour  les  plexus  et  les  ganglions  des  vis- 
cères de  la  poitrine  cl  du  bas-venlre.  Il  n'y  a  que  quelques  années  que  tous  ceux  qui 
étaient  à  la  léte  d'hospices  d'aliénés,  ou  qui  écrivaient  sur  la  folie,  tenaient  les  aliéna- 
tions mentales  pour  des  maladies  de  l'âme  et  de  l'esprit  auxquelles  le  corps  n'avait  pas 
la  moindre  part;  où  ils  plaçaient  leur  siège  immédiat  dans  la  poitrine  et  dan»  les  en 
trailles  du  bas-ventre.  Non  seulement  cette  croyance  générale  détournait  l'attention  du 
véritable  siège  de  ces  maladies,  mais  elle  privait  encore  les  médecins  des  maisons  de 
fous  d'un  des  plus  précieux  et  des  plus  féconds  moyens  de  découvrir...  le  rapport  de 
leurs  altérations  (des  facultés  fondamentales)  avec  des  altérations  du  cerveau,  et  de  dé- 
masquer enlin  les  dortiines  erronées  de  ces  philosophies  iiui  sont  encore  professées 
dans  toutes  les  Universités.  Je  me  réjouis  d'avoir  été  le  premier  qui  ai  attaqué  ces  erreurs 
de  nos  plus  respectables  autorités  et  d'avoir  opéré  la  plus  heureuse  révolution,  non 
seulement  )iour  l'étude  de  la  nature  des  maladies  mentales,  mais  aussi  pour  leur  traite- 
ment. (Jue  l'on  comfiare  tes  anciens  articles  :  Aliéiialion  mentale,  manie,  folie,  délire,  mono- 
manie,etc.,  dans  \e  DictiniiHitire lies  :iciciices  médicales,  Vouyraqe  sous  tant  de  rapports  ines- 
timable de  M.  Pi.-yKL,  avec  les  nouvelles  opinions  de  M.  EsyciROL,  avec  les  excellents  ouvrages 
de  MM,  (JKoiu;ET  el  Falhkt.  ■■  En  effet,  alors  même  que  (îall  insiste  tant  sur  les  formes  de 
la  léte  et  du  cràtie  pour  découvrir  le»  qualités  morales  et  les  facultés  intellectuelles,  ainsi 
que  le  siège  des  organes  de  ces  lonctions,  il  ne  doute  pas  que  les  différences  que  pré- 
sentent ces  formes  extérieures  ne  soient  l'expression  de  dill'érences  correspondantes  dans 
les  formes  extérieures  du  cerveau.  ■>  Jamais,  déclare  Gall,  il  ne  me  vint  en  l'idée  que  la 
cause  des  qualités  morales  ou  des  facultés  intellectuelles  fût  dans  tel  ou  tel  endroit  des 
os  du  crûne.  »  Le  vulgaire  seul  pouvait  parler  de  ■<  bosses  »  el  de  «  cranioscopie  »  à  pro- 
pos de  ces  études,  selon  Gall.  u  II  ne  peut  être  question,  dit-il,  d'interpréter  les  diCféren- 
tes  formes  de  la  tête  ou  du  crâne  qu'autant  qu'elles  révèleMl  la  forme  du  cerveau,  puis- 
qu'elles ne  sont  ((u'une  suite  du  développement  soit  de  tout  l'encéphale,  soit  de  telle  de 
ses  parties  intégrantes.  »  .\ussi,  après  avoir  indiqué  les  prétendus  signes  extérieurs  d'un 
sentiment  ou  d'une  faculté  sur  la  tête,  Gall  localise  toujours  le  mbstralxtm  decelle  qualité 
ou  de  ce  sentiment  dans  une  circonvolution  cérébrale;  il  renvoie  constamment  à  cet  effet 
aux  planches  de  son  grand  ouvrage. 

XXI.  Rolande.  —  Le  nom  de  Louis  Rolando  qui.  dès  1809,  a  écrit,  comme  Gall,  qu'il 
était  «  le  premier  qui  eût  donné  une  connaissance  exacte  de  la  structure  du  cerveau  »(Sa(jgio 
sopra  la  reru  strulluni  del  ceii'elln  e  sopra  le  fuiizioiii  del sistema  nerrosn,  i809;  2*  éd.  To- 
rino.  1828,  ii,  222),  mérite  assurément  d'être  associé  aux  noms  de  Gall  et  de  Flol'iiens.  Il 
est  étrange  que  ce  grand  compatriote  de  .Malpigiii  ait  méconnu,  i*omme  il  l'a  fait,  la  na- 
ture et  le  rûlede  la  substance  grise.  Pour  Roi.ando,  n  les  opérations  cérébrales  sont  de  vrais 
mouvements  des  libres  du  cerveau  u.  Les  hémisphères  sont  un  amas  défibres  qui,  d'abord 
réunies  en  faisceaux  dans  leurs  pédoncules,  dirigent  ensuite  et  se  ramifient  pour  former 
les  lobes  du  cerveau.  La  mobilité  de  ces  libres  est  extrême;  est-elle  paralysée,  diminuée 
ou  augmentée,  on  s'explique  ainsi  les  divers  états  morbides  qu'on  a  toujours  localisés  dans 
la  masse  cérébrale  «  sans  oser  imaginer  quelle  était  la  véritablealléralton  de  cet  organe  ». 
Dans  les  hémisphères  du  cerveau  est  le  siège  principi'il  de  la  cause  prochaine  du  sommeil, 
de  la  démence,  de  l'apoplexie,  de  la  mélancolie  et  de  la  manie.  Rola.ndo,  Flouhens  en  a 
fait  la  remarque,  n'a  nulle  part  établi  que  c'était  dans  les  lobes  du  cerveau  que  rési- 
daient exclusivement  les  perceptions  de  l'intelligence.  Mais  c'est  que  Rolamio  a  localisé 
ces  fonctions  dans  la  moelle  allongée.  La  moelle  allongée  est,  pourlloLANDO,  ie  seiisûrium 
eonunune,\e  nœudvitai,  \e  cealra  principal  de  la  sensibilité  physique:  «  Toutes  les  impres- 
sions faites  sur  les  extrémités  périphériques  des  nerfs  doivent  être  nécessairement  transmi- 
ses à  ce  point,  el  de  ce  point  aussi  doivent  partir  toutes  les  déterminations.  ><  Ce  même  or- 
gane, la  moelle  allongée,  est  aussi  ■<  le  siège  de  ce  principe  immatériel  qui  exerce  un  si  grand 
empire  sur  tous  les  organes  et  sur  toutes  les  fonctions  de  l'économie  animale,  et  d'où 
dépend  la  sensibilité  morale,  donnant  lieu  en  outre  à  la  production  d'une  série  infinie 
d'opérations  transcendeutales.  Hic  animx  ficdes,  hic  solium...  »  (Ibid.,  9,223.  Cf.  Archives 
généntles  de  m'iderine,  iH'î'J,  i,  359.  Expériences  sur  le  système  nerveux  de  l'homme  el  des 
animaux  publiées  en  Italie  en  1809.  Article  de  Coster,  Turin.)  Ce  sont  surtout  les  expé- 
riences sur  les  fonctions  du  cervelet  qui  ont  naguère  rappelé  de  l'oubli  le  livre  de 
Rola;«do,  Le  cervelet  était  pour  Hola.ndo  l'organe  destiné  à  la  préparation  ou  sécrétion 
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de  la  force  nerveuse  qui,  diversement  modifiée,  produit  le  mouvement  en  excitant  In 
contractions  des  musrles;  le  cervelet  est  donc  un  organe  moteur  par  escellencc.  le  mo- 
teur électrique  de  la  machine  aiiimule.  Avec  sa  structure  lamellaire,  encB'et,  le  cervelet 
paraissait  à  Kulando  réaliser  toutes  les  conditions  nécessaires  pour  former  un  véritable 
électro-moteur  analogue  ù  U  pilcde  Vulta  ;  le  lluide sécrété  parcelle  partie  de  l'encéphale 
est  analogue  au  lluidefialvaiiiqne  ;  transporté  parles  nerfs,  qui  lui  servent  de  condoctenr, 
il  va  stimuler  les  muscles  destinés  à  U  locomotion.  Les  lésions  unies  ou  bilatérales  da 
cervelet,  comme  aussi  celles  de  la  moelle  allongée,  donnent  naissance  à  des  paralysies, 
tandis  que  les  épilepsies  et  les  affections  spasmodiques  résultent  des  irritations  de  la 
moelle  allongée.  Les  relations  étroites  du  cervelet,  machine  électro-motrice  au  senicede 
la  volonté,  avec  la  moelle  alloi}pée  et  avec  le  cerveau  explique  que  ses  fonctions  se  mon- 
trent dépenilantes  tantôt  du  sensoriam,  tantôt  des  "  opérations  exécutées  par  les  hémi- 
sphères du  cerveau  >■.  Sans  insister  sur  les  expériences  de  Rolamio  relatives  aux  fonctions 
du  cervelel,  «périences  presque  toujours  appuyées  d'observations  cliniques,  il  nous  faut 
tenir  compte  de  l'opinion  d'un  bon  juge  en  la  matière,  L.  Luciani,  qui  témoigne  qu'on 
ne  saurait  conlestur  à  Hola.ndoIc  mérite  d'avoir  le  premier,  et  bien  avant  Flouhens,  signalé 
quelques  faits  intéressants  louchant  la  physiologie  du  cervelet  et  d'avoir  eu  une  sorte 
d'intuition  des  fonctions  fondamentales  de  cet  organe,  quoique  ses  arguments  fussent 
peu  démonstratifs  et  que  sa  docliine  fiU  d'ailleurs  absolument  erronée.  (lomme  Flodrems, 
et  bien  d'autres,  Hulando  a  confondu  les  phénomènes  irritatifs  qui  suivent  les  Irauma- 
tisfues  opératoires,  el  qui  sonl  Iransitoires,  avec  les  phénomènes  de  déficit,  (|ui  demeu- 
rent permanents;  il  a  appelé  paralytiques  des  phénomènes  qui,  d'après  sa  propre  descrip- 
tion, apparaisseut  bien  [dulût  comme  aslhéniques,  atoniques  et   asiatiques.  Rolando  a 
pourtant  vu,  après  Mougacni,  que  l'action  du  cervelet  est  directe,  contrairement  à  celle  de» 
hémisphères  cérébraux,  qui  est  croisée.  FLorHK'«isa  cru  que  celte  action  du  cervelel  était 
croisée  comme  celle  du  cerveau.  Il  s'agit,  bien  entendu,  de  la  connexion  prédominante  de 
chaque  muilié  du  cervelel  avec  la  niuilié  de  la  moelle  épinièro  du  même  c<Mé  et  avec 
l'hémisphère  cérébral  du  côté  opposé  (L.  Ltxi\.M.  //  cervellilto.  Fireii/e,  1891,  247).  C'était 
d'ailleurs  un  assez  médiocre  expôrimenlaleur  que  Hulamjo,  et  flouhkns  a  pu  l'accuser 
à  bon  droit  de  n'avoir  fait  que  mutiler  les  parties  sur  lesquelles  il  avait  opéré.  Nous  ne 
citerons  qu'une  de  ces  c.\périences,  portant  sur  le  reneau  des  mammifères,  où  Rolanoo 
s'est  servi  de  l'électricité  pour  exciter  le  système  nerveux  central,  u  Conduit  por  l'idée 
d'observer  quels  elfets  produit  un  courant  de  fluide  galvanique  dirigé  du  cerveau  aux 
différentes  parties  du  corps,  je  trépanai  le  crâne  d'un  porc,  dit  Rolando,  el  j'introduisis 
un  conducteur  de  l'électrumoleur  de  Volta  dans  les  /«'misfi/uVes  itti  cerveau,  en  le  portant 
tantôt  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre,  tandis  que  l'autre  lil  était  appliqué  sur  diverse* 
parties  du  corps.  De  ces  expériences  répétées  sur  dillérents  quadrupèdes  et  sur  des  oiseaux, 
je  n'ai  obtenu  que  de  violentis  contnictiona,  el  j'observai  que  celles-ci  étaient  beaucoup 
plus  fortes  quand  le  métal  conducteur  pénétrait  dans  le  cervelet.  Les  hémisphères  du 
cerveau  du  porc  avaient  été  beaucoup  déchirés  par  l'introduction  répétée  de  la  pointe 
du  conducteur,  de  sorte  (|ue  les  corps  striés  et  les  ventricules  en   furent  assez  grave- 
ment endommafjés.  Mais   l'animal  vécut  cependant  duu^e  heures  encore  dans  uu  étal 
d'assoupissement,  et  il  aurait  vécu  d'avanlane  si  d'autres  lésions  ne  lui  avaient  étéinili 
gées.  Je  ne   lirai  pas  d'abord  de  ces  expériences  les  conséquences  que  j'en  ai    tirées 
depuis  que  j'ai  découvert  que  les  hcmisph^res  ducerveau  étaient  un  amas  de  fibres  destinées 
à  produire  des  mouvements  particuliers,  et  après  avoir  tenté  sur  le  cervelet  les  expériences 
que  je  rapjiorlerai.  »  (.Saj/yio,  etc.  :  Sperieitzc  sut  cervello  JeiMnmnnferi,  183.) 

XXII.  Flourens.  —  Flourens  était  un  tout  autre  expérimentateur  i[ue  Rol.vndo  :  il  savail 
voir,  observer,  décrire.  Ses  expériences  ont  la  sûreté,  la  précision,  la  clarté,  la  simplicité 
lumineuse  de  son  style;  elles  n'ont  même  d'autre  défaut  que  d'être  trop  simples  el  trop 
élégantes.  Lu  structure  et  les  fonctions  du  système  nerveux  central  sonl  choses  infiniment 
plus  l'iimplexeset  plus  obscures.  Floi"re.ns  avait  d'ailleurs  le  sentiment  de  celle  complexité, 
sinon  de  cette  obscurité.  U  s'efforçait  de  décomposer  les  phénomènes  et  les  nrgaiies  et 
d'arriver  ainsi  par  l'analyse  aux  «  fait  simples  »  :  «  L'art  de  démêler  les  faits  simples  est 
tout  l'art  des  expériences,  »  disait-il.  Ce  fut  certes  une  idée  géniale,  au  lieu  d'enfoncer  — 
au  hasard  un  troquart  ou  un  scalpel  dans  le  cerveau  pour  explorer  ses  fonctions,  selon 
le  mode  d'opérer  traditionnel  des  physiologistes,  Sauckhotie,  Lorry,  Hallkr,  Zit»s, 
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d'instituer  une  méthode  d'expérience  qoi,  en  détruisant  isolément  les  différentes  parties 
de  l'encéphale,  devait  permettre  d'en  déceler  les  fonctions  spéciales.  Avant  Floubens, 
on  n'isolait  point  tes  unes  des  autres  les  parties  soumises  à  l'expérienre;  on  n'avait  donc 
que  des  expériences  confuses,  et,  par  ces  expériences  confuses,  que  des  phénomènes 
complexes;  et,  par  ces  phénomènes  complexes,  que  des  conclusions  vagues  et  incer- 
taines. Tout,  dans  lus  recherches  expérimentales,  dépend  de  la  méthode;  car  c'est  la 
méthode  qui  donne  les  résultats.  Deux  points  principaux  constituent  la  méthode  expé- 
ritnentale  nouvelle,  la  méthode  isntairki'  :  i°  mettre  d'ahord  à  nu  l'encéphale  par 
l'ablation  de  ses  enveloppes;  i"  n'intéresser  que  l'une  aprt's  l'antre,  et  toujours  l'une  à 
l'exclusion  de  l'autre,  chaque  partie  ainsi  mise  à  nu.  Le  hut  étant  de  parvenir  à  déter- 
miner la  fonction  de  chaque  partio,  le  moyen  c'est  l'isolement  des  parties  pour  isoler 
les  fonctions.  Outre  l'isoleiiient,  il  faut,  dans  certains  cas,  enlever  les  parties  en  entier, 
non  les  mutiler,  et  toujours  prévenir  les  épanchements.  RoLAr(Do  confondait  tous  les 
phénomènes  comme  ri  confondait  tous  les  organes  d'oii  ces  phénomènes  dérivent, 
disait  Kloi'bkns,  parce  que  la  méthode  de  Rol.wdo  n'isolait  rien.  Voici  maintenant,  dans 
ses  grandes  lignes,  et  dans  les  termes  mêmes  dont  il  s'est  servi,  la  doctrine  de  Flouhens 
sur  les  fonctions  du  cerveau  et  du  système  nerveux.  Il  y  a,  dans  le  système  nerveux, 
trois  propriétés  essentiellement  distinctes  :  l'une,  de  percevoir  et  de  vouloir,  c'est  Vinlfil' 
ligence ;  l'autre  de  rccvoir  el  de  Ininsmrttic  des  inipressions,  c'est  la  sensibilité;  la  troi- 
sième d'ctciler  immédidttment  la  contraction  mtisciitnire.  Flocrk.ns  proposait  de  l'appeler 
ext:itabitile  au  sens  d'excitation  immédiate  des  contractions  musculaires.  L'irritabilM  ou 
contructilité  est  la  propriété  exclusive  au  muscle  de  se  contracter  ou  raccourcir  avec 
effort  quand  une  excitation  quelconque  l'y  déleiMiitie.  Enfin,  dans  le  cervelet  réside  une 
propriété  «  dont  rien  ne  donnait  encore  l'idée  en  physiologie  »  et  qui  consiste,  suivant 
Flouhe.ns,  à  coontunuer  les  mouvements  rou/uti  par  certaines  parties  du  système  nerveux, 
excités  par  d'autres. 

Les  facultés  intellectuelles  et  perceyitives  résident  dans  les  lobes  cérébraux,  re.rri/(i/i'o« 
immédiate  des  contractions  nimcutiiires  dans  la  moelle  épinière  et  ses  nerfs,  la  coordinution 
des  mouvements  de  locomotion,  marche,  course,  vol,  ceux  de  la  stition,  etc.,  dan*  le 
cervelet.  De  la  moelle  allongée  dérivent  tous  les  mouvements  coordonnés  de  ronservatiou 
(respiration,  etc.);  du  cervelet  tous  les  mouvemenis  coordonnés  de  locomotion.  Quoique 
unique,  le  système  nerveux  n'est  point  homogtTie.  Les  lobes  cérébraux  n'ayissent  point 
comme  le  cervelet,  ni  le  cervelet  comme  la  moelle  épiniére,  ni  la  moelle  épinière  abso- 
lument comme  le  nerf.  Toutes  ces  parlies  concourent,  conspirent,  consentent;  elles  sont 
distinctes,  quoique  l'énergie  de  chacune  itillue  sur  l'énergie  de  toutes  les  autres. 
L'ablation  des  lobes  cérébraux  se  borne  à  atfaililir  les  mouvements;  celle  du  cervelet  à 
les  alTaiblir  plus  encore;  tandis  que  celle  de  la  moelle  épinière,  de  la  moelle  allongée 
ou  des  nerfs  les  abolit  radicalement.  C'est  que  les  lobes  cérébraux  se  bornent  à  vouloir 
le  mouvement,  le  cervelet  à  le  coordonner,  tandis  que  la  moelle  épinière  et  les  nerfs  le 
pruduifent.  .^p[>liqué  à  la  destruclion  des  lobes  cérébraux  ou  du  cervelet,  le  mot  p«ru/j/sie 
ne  peut  signifier,  quant  aux  facultés  locomotrices,  qun/!'iiibli:<seinenl;  appliqué  à  la  des- 
truction des  moelles  épinière  ou  allongée,  il  signifie  ubulition  radicale  de  ces  facultés. 
Maison  peut  abolir  la  volilion  des  mouvements  eu  laissant  subsister  la  coordination  et 
la  (ontraclion  ou  abolir  à  la  fois  la  volonté  et  la  coordination  en  ne  respectant  que  la 
contraction,  ces  trois  grands  phénomènes,  essentiellement  distincts,  résidant  dans  trois 
organes  essentiellement  distincts,  le  cerveau,  le  cervelet,  la  moelle  épinière  et  ses  nerfs. 
Ce  qui  montre  l'indépendance  de  ces  fonctions  spéciales  du  système  nerveux,  c'est  que 
l'organe  par  lequel  l'animal  perçoit  et  veut  ne  coordonne  ni  n'excite  :  nul  mouvt-ment  ne 
dérive  directement  de  la  volonté;  la  volonté  n'est  que  la  cause  provocatrice  de  certains 
mouvements;  ■<  elle  n'est  jamais  la  cause  effective  d'aucun  ».  L'organe  qui  i.myrdonne 
n'excite  pas;  celui  qui  e.rcitc  ne  coordonne  pas.  De  l'indépendance  des  organes  découle 
l'indépendance  des  fonctions.  Ainsi,  «  les  irritations  des  lobes  cérébraux  ou  du  cervelet 
a'ejxitent  jamais  de  contractions  musculaires  "  {Recherches  expérimentnles  sur  les  pro- 
priétés elles  fonctions  du  systêvte  nerveux  dans  les  animaux  verlébri!s.  Paris,  1842,  2«  édit., 
Xiv).  "  Les  lobes  cérébraux  ne  sont  le  siège  ni  du  principe  immédiat  dt-s  mouvements 
musculaires,  ni  du  principe  qui  coordonne  les  mouvements  en  marche,  saut,  vol, 
«talion  »  :  ils  sont  le  siège  exclusif  de  la  volition  et  des  perceptions  {Ibid.,  33).  La  moelle 
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épinière,  qui  excite  toutes  les  contractions,  et  par  ces  contractions  tous  les  mouTeuienls, 
n'en  veut  ni  n'en  coordonne  aucun.  Vn  animal  privé  de  ses  lobes  i-érébraux  perd  toutes 
ses  faculli'^s  inlellecluelles  et  conserve  toute  la  réfjularilé  de  ses  mouvements;  un  animal 
privi;  de  son  cervelet  perd  loule  n'^gulariti^  de  ses  mouvements  el  conserve  toutes  ses 
facultés  intellectuelles.  Qui;,  d.ins  li>s  lobes  cérébraux,  résident  exclusivemeul  toutes  les 
perceptions  (vue,  ouïe,  goftl,  odorat,  loucher),  la  volonté,  le  souvenir,  les  jugements, 
les  instincts,  Flourens  en  a  le  preniter  fourni  une  démonstration  scientifique.  Lorsqu'on 
enlève  les  deux  lobes  cérébraux,  non  .seulement  J'animai  devient  aveugle  et  sourd,  mais, 
quel  que  temps  qu'il  survive  à  celte  opération,  il  ne  goùle  ni  ne  llaire  plus,  il  ne  touche 
ni  n'explore  plus,  il  reste  conslamnienl  assoupi,  de  Ini-méme  il  ne  mange  plus,  il  ne 
veut  plu.s,  il  ne  se  souvient  plus,  il  ne  jurr  plus  :  il  a  peniu  toute  intelligence.  «  Les  ani- 
maux [irivés  de  leurs  lobes  cérébraux   ont  donc  réellement  perdu  toutes  leurs  percep- 
tions, tous  leurs  instincts,  toutes  leurs  facultés  intellectuelles;  toutes  ces  facultés,  tous 
ces  instincts,  ttiules  ces  perceptions  ri*sidcnl  donc  exclusivement  dans  ces  lobes.  •  Toutes 
les  fonctions  psvcbiques  ont  donc  nii  même  siéfl;e.  le  cerveau.  Dans  cet  organe  occu- 
pent-elles toutes  conjoiiilement  le  même  point  ou  chacune  a-t-elle  soii  sièjje  différent  de 
celui  des  autres?  Comme,  quelque  graduée  que  soit  l'ablalion  des  lobes  cérébraux,  quels 
que  soient  le  point,  la  direcliuu.  les  limites  ilîins  lesquels  on  opère,  dès  qu'une  perception 
est  perdui;  toutes  le  sont,  dès  qu'une  faculté  disparaît  tontes  disparaissent,  il  suit  que 
toutes  ces  faculté.'^,  toutes  ces  perceptions,  tous  ces  instincts  ne  constituent  qu'une 
faculté  essentiellement  une  el  résident  essenlielli^ment  dans  un  même  organe,  y  occupent 
la  même  place.  «  Il  n'y  a  donc,  dit  Klol'rk.ns,  de  siège  divers  ni  pour  les  diverses  facullé.s 
ni  pour  les  diverses  perri'piions.  La  faculté  de  percevoir,  de  juger,  de  vouloir  uue  cbose 
réside  dans  le  même  lieu  que  celle  d'en  percevoir,  d'en  juger,  d'en  vouloir  une  autre.  » 
Les  divers  organes  des  sens  n'en  ont  pas  moins  cliacun  une  origine  distincte  dans  la 
masse  cérébrale;  on  peut  donc,  en  détruisant  séparément  cbacune  de  ces  origines  parti- 
culières, détruire  séparément  cliacun  des  sejis  qui  dérivent  d'elles.  La  destruction  de 
l'organe  central  où  les  scn:ialions  de  l'es  sens  se  Iraiisfunnenl  en  perceptions  détruit  d'un 
seul  coup,  "  sinon  tous  ces  sens,  du  moins  tout  leur  résultat  ».  L'unité  du  cerveau,  de 
l'organe  siège  de   l'intelligence,   était  un   des   résultats   les   plus  importants  auxquels 
croyait  être   arrivé   Floohens.  La  conservation  ou    ta  perte  des  fonctions  de   l'intelli- 
gence  dépondait,  non  de  tel  ou  tel  point  donné  des  lobes  cérébraux,  mais  du  degré  de 
l'altération  des  lobes,  quels  ({ue  soient  d'ailleurs  le  point  ou  les  points  attaqués.  Les 
lobes  cérébraux  concourant  elTeclivemcnt,  par  tout  leur  ensemble,  à  l'exercice  de  leurs 
fonctions,  il  est  tout  naturel,  dans    •■elle  liypotbèse,  qu'une  de    leui'a  parties    puisse 
sujipléei-  il  l'antre,  que  l'intelligence  puisse  subsister  ou  se  perdre  par  cbacune  d'elles. 
n  Kl  voilà  bien  plus  de  lujsoiis  qu'il  n'eji  faut  pour  placer  tour  à  tour  le  siège  de  cette 
intelligence  dans  cliacunc  de  ces  parties  el  pour  lexclure  ensuite  tour  à  tour  de  cha- 
cune. L'eireur  consistait  à  ne  considérer  que  tels  ou  tels  points  donnés  des  lobes  céré- 
braux, quand  il  fallait  les  considérer  tous.  »  (Ibid.,  ifA.)  Un  seul  lobe  ou  hémisphère 
cérébral  suffit  à  l'exercice  complet  de  l'intelligence.  Anatomiquement,  un  lobe  n'est  que 
la  répétition  de  l'autre.  Physiologiquement,  les  deux  lobes  ne  font  qu'un  appareil  :  le 
grand  appareil  de  l'intelligence. 

Un  autre  fait  résullail  de  ces  expériences  ;  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  les  tuber- 
cules bijimieaux  ou  quadrijumeaux  peuvent  perdre  une  portion  assez  étendue  de  leur 
substance  sans  perdre  l'exercice  de  leurs  fonctions;  ils  peuvent  même  u  réacquérir  ces 
fondions  après  les  avoir  totalement  perdues  »,  enseignait  Ki.iujiiens.  Les  observations  de 
plaies  du  cerveau  rassemblées  par  Ques.nav  montraient  aussi  que  le  cerveau  de  l'homme 
peut  être  blessé,  qu'il  peut  l'être  avec  perte  de  substance  et  que  néanmoins  il  peut 
conserver  ses  fondions  ou  les  réacquérir  après  les  avoir  perdues.  La  conditian  de  ce 
retour  des  fonctions,  c'est  que  la  perte  de  substance  éprouvée  ne  dépassât  point  cer- 
taines limites,  sinon,  les  fonctions  ou  sont  imparfaites  ou  ne  réapparaissent  plus.  Il  ne 
saurait  être  question  d'une  prétendue  régénération  de  substance.  «  Ce  qui  sans  doute 
a  pu  faire  imaginer  une  paieille  régénération,  dit  Plouhens,  c'est  la  tuméfaction  énorme 
qu'éprouvent  d'abord  les  parties  cérébrales  blessées.  »  Au  bout  de  quelque  temps,  quand 
les  parties  sont  revenues  à  leur  volume  naturel,  «  on  voit  que  tout  ce  qui  a  été  enlevé 
manque  et  ne  se  reproduit  iitus,  quel  que  temps  que  l'animal  survive  à  l'opération  » 
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(thid.,  <09).  Les  lobes  céréitraux  loul  entiers  étanl  relrauchés,  si  l'oa  pince  les  racines 
antérieures  de  Idi  moelle  épinière.  les  muscles  correspondants  se  contractent;  si  l'on  pince 
les  racines  postérieures,  l'animal  le  sent,  il  souffre,  il  s'agite,  il  crie,  la  sensiLilité  résidant 
«  dans  le  faisceau  postérieur  de  la  nioell<^  épinière  et  <lans  les  nerfs  vi>nus  des  racines 
de  et»  faisceau  »,  comme  Vfjrrilabilite,  c'est-à-dire  toujours  la  condition  immédiate  des 
contractions  musculaires,  réside  '>  dans  le  faisceau  antérituir  de  la  moelle  épinière  et 
dans  les  nerfs  venus  des  racines  de  ce  faisceau  <>.  Si  l'on  coupe  la  racine  [)ostérieure  de 
l'nti  des  nerfs  i]ui  s<jrtent  de  cette  moelle,  l'animal  perd  aussitôt  le  senlimcnt  dans  toutes 

■  les  parties  auxquelles  ce  nerf  se  rend,  tuais  le  mouvement  s'y  conserve  encore;  si 
l'on  coupe  la  racine  antérieure,  e'esl  au  contraire  le  mouvement  qui  se.perd  et  le  sen- 
timent qui  subsiste.  Le  mouvement  peut  donc  être  séparé  du  sentiment;  l'un  peut  donc 
être  aboli  sans  l'autre  et  ciuu-un  a  son  sièse  propre.  Ainsi,  d'une  part,  la  sensation 
survit  au  retranchement  des  lolies  céréluaMi,  lobes  dans  lesquels  la  perception  réside; 
la  sensulion  esl  donr  distincte  de  la  perception.  D'autre  part,  la  sensation  a,  dans  la 
moelle  épinière  et  dans  les  nerfs,  un  siépe  distinct  de  l'excitabilitc  (toujoui-s  enlemlue 
au  sens  d'excitation  immédiate  des  contractiotis  musculaires).  Partout,  jusque  dans  les 
effets  des  orj?anes  mêmes  des  sens,  la  sensation  proprement  dite,  la  sensibilité  générale, 

■  se  dislingue  de  la  perception  ou  de  l'intelligence.  Les  nerfs,  la  moelle  épinière,  la 
moelle  allofifîée,  Ifs  tubercules  bijumeaux  ou  ijuadrijumeaux,  Ifs  pédoncules  du  cerveau 
possèdent,  avec  la  propriété  d'e.rciter  immédiatement  les  contractions  musculaires,  celle 
de  setitir  les  impressions;  l.i  perception  ou  l'intelligence  ne  réside  dans  aucune  de  ces 

(parties;  elle  est  exclusivemenl  localisée  dans  les  béiiiisphéres  cérébraux. 
l.e  plus  beau  spectacle  et  le  mieux  fait  pour  pui  ter  à  de  profondes  méditations,  c'était, 
suivant  Flouhens,  de  réunir  devant  soi  une  série  de  cerveaux  de  mammifères  :  "  Si  l'on 
place  donc  devant  soi  une  série  de  cerveaux  de  mammifères,  depuis  le  rongeur,  l'animal 
le  plus  hébété,  jusqu'à  l'animal  le  plus  intellisent,  jusqu'au  chien,  jus<iu'au  singe,  on 
verra,  spectacle  dont  on  ne  pourra  se  lasser,  te  il-eveloppement  du  cenienu  correspondre, 
de  la  mimi^e  la  plus  i-rarte.  (Ut  déreluppemi-nl  de  l'inteltigenre.  »  Les  différents  cerveaux 
des  mammifères  se  distinguent  :  1"  par  la  richesse  des  circonvolutions;  i°  par  le  nombre 
des  lobes  de  chaque  hémisphère;  3"  par  l'étendue   lolale  des  hémispliéros  d'avant  en 

(arriére.  Chez  les  rondeurs,  qui  ont  le  moins  d'intelligence,  les  hémisphères  n'ont  pas  de 
circonvolutions;  ceux  des  ruminanta  en  ont;  ceux  des  pachydermes  en  ont  davaiita;{e,  et 
ainsi  de  plus  en  plus  dans  les  carnassiers,  dans  les  singes,  dans  l'homme.  Même  déve- 
loppement coiTélatif  rjuant  aux  lobes  et  à  l'étendue  des  hémisphères.  Ainsi,  dans  les 
rongeurs,  ils  ne  recouvrent  pas  les  tubercules  quadrijumeaux,  ils  les  recouvrent  dans 
les  ruminants,  dans  les  pachydermes  ils  atteignent  le  cervelet;  dans  les  carnassiers  et 
les  singes  ils  recouvrent  une  partie  du  cervelet,  tout  le  cervelet  dans  les  orangs  :  chez 
riionime  ils  je  dépassent. 

XXIII.  Magendle. —  Quoiqui'  lfageDdie(l783-18a5)  estimât  que  l'étude  spéciale  de  l'in- 
telligence appartenait  de  son  temps  plutôt  à  l'idéologie  qu'à  la  pliysiologie,  il  a  trop 
contribué  lui-même  à  l'avancement  do  la  science  des  fonctions  du  cerveau  pour  qu'on  ne 
doive  pas  le  considérer  comme  un  des  pères  de  la  physiologie  cén'dirale.  Ce  n'est  pas 
que  l'étude  des  fonctions  du  cerveau  lui  parût  d'utr  autre  ordre,  ni  surtout  plus  difficile, 
que  celle  des  fonctions  des  autres  orifanes.  «  Les  foni'iions  du  cerveau,  dit-il, sont  abso- 
lument soumises  aux  mêmes  lois  générales  que  lesautres  foui-liuns;  elles  se  développent 
et  se  détériorent  avec  les  progrès  de  l'âge;  elles  se  modilieiit  par  l'habitude,  le  sexe,  le 
tempérament,  la  disposition  individuelle;  elles  se  troublent,  s'alfaiblissenl  ou  s'exaltent 
dans  les  maladies;  les  lésions  physiques  du  cerveau  les  pervertissent  ou  les  détruiseut; 
«oPm,  de  mémo  que  tontes  les  autres  actions  d'organes,  elles  ne  sont  susceptibles  d'au- 
cune explication,  et,  pour  les  étudier,  il  faut  se  boruer  à  l'observation  et  aux  expé- 
Tiences  en  se  dépouillant  autant  que  possible  de  toute  idée  hypothétique.  »  Il  faut  donc 
l)ien  se  garder  de  croire  que  cette  étude,  l'étude  de  l'intelligence,  appartienne  exclusi- 
vement à  la  mélaphysi((ne.  dit  Mac.endie  :  «  En  s'en  tenant  rigoureusement  à  l'obser- 
'valion  et  en  évitant  avec  soin  de  se  livrer  à  aucune  explication,  ni  à  aucune  conjecture, 
«;ette  étude  devient  purement  physiologique.  »  Par  <>  cerveau  »,  M.«GKSDie,  on  le  sait, 
«nlendait  l'organe  qui  remplit  la  cavité  du  crâne  et  celle  du  canal  vertébral,  c'est-à-dire 
^JLe  cerveau,  le  cervelet  cl  la  moelle  épinière  :  ><  Dans  la  réalité,  ces  trois  parties  ne  fout 
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qu'un  seul  el  mc'ine  organe.  "  La  moelle  épinière  n'est  pas  plus  un  prolonçernenl  du 
cerveau  et  du  cervelet  que  ceux-ci  ne  sont  un  épanouissement  de  la  moelle  épinière 
{Précis  él&tncntairc de  physiologie.  Paris,  1825,  2"  édit.,  183). 

I.e  cerveau  ou  système  cérébro-spinal  est  l'organe  matériel  de  la  pensée  on  de  l'inteU 
ligeuce.   1^   disposition   des   circonvolulions    des   liémisphèrps   cérébraux    diffère   cbe/ 
chaque  individu;  "  relies  du  rôle  droit  ne  sont  pas  disposées  comme  celles  du  c<)tè 
gauche  ».  «  Il  serait  curieux,  disait  .M\GEM)tE,  de  rechercher  s'il  n'existe  pas  un  ntjtporl 
entre  te  nombre  des  circonvolutions  et  la  perfection  ou  t'impei-fcction  t/cs  farultëf.  inleUec- 
luelles,  entre  les  niodificalions  de  l'esprit  et  la  disposition  individuelle  des  circonvo- 
lutions cérébrales.  »  Mauk.npie  laisse  clairement  paraître  dans  ces  paroles  que  pour  lai 
les  fonctions  de  l'intelligence  pouvaient  varier  avec  la  masse,  le  volume  et  le  mode  de 
structure  des  circonvolutions  cérébrales.  Ce  n'est  pas  qu'il  inclinât  vers  l'orpanologie  de 
Gall.  Il  appelle  avec  raison  la  plirénolof,'ie  une  pseudo-science,  telle  qu'étaient  l'astro- 
logie et  la  nécromancie,  et  qui  ne  supporte  pas  l'examen.  Il  condamne  même  comme 
essentiellement  fausse  cette  partie  du  systr-ine  aniiliunique  de  Gail  et  de  Spcnzariii  qui 
enseigne  que  la  substance  f^rise  du  cei^veau  prodnit  la  substance  blanche  :  c'est  là.  dit-il, 
avancer  une  supposition  ji:raluite;  >'  \a  matière  grise  ne  produit  pas  la  blanche.  «La 
plus  grande  partie  des  hémisphères,  «  sinon  lu  lolalilé  >i,  est  insensible  aux  piqûre», 
déchirements,  sections,  cautérisutiotis.  De  même  pour  la  s-urface  du  cervelet.Touch.ini 
les  fonctions  de  cet  organe,  Macemhe  ne  partageait  ni  l'opinion  de  Rol^^noo  ni  celle  d* 
Flouhe.ns.  «  J'ai  vu,  dit-il,  et  j'ai  fait  voir  bien  des  fois  dans  mes  cours,  des  animaui 
privés  de  cervelet  el  qui  cependant  exécutaient  des  mouvements  très  réguliers.  Or.  ia  on 
seul  fait  positif  l'emporte  sur  tous  les  faits  négatifs.  >'  Mace.suie  répéta  avec  beaucoop 
de  succès  les  expériences  oubliées  de  Pourpoch  du  Petit  (10(53-1741)  sur  les  pédonculïs 
du  cervelet.  .Mais,  pas  plus  que  Rola.voo  ou  Flol're.ns,  Makenuie  n'a  distingué  dans  i» 
expériences   sur  le  cervelet  tes  phénomènes  de  déticit  ou  de  perle  permanente  cIm 
fondions,    des    pliônoniènes   transitoires,   d'exaltation  fonctionnelle,  qui  succèdent  tu 
trauniutisnie  opéraloiie.  Lii  moelle  épinière,  au  contraire,  est  sensible  :  «  La  sensibilité 
de  cette  partie  du  cerveau  est  des  [ilus  prononcées,  surtout  sur  la  face  postérieure.  «La 
sensibilité  du  <|uatiiènie  ventricule  el  de  la  moelle  allongée  est  aussi  très  vive.  Il  s'a/til 
toutefois  de  la  substance  médullaire,  non  de  la  substance  grise  centrale  de  la  nioclli'- 
Celle-ci,  on  peut  la  toucher,  la  déchirer  pour  ainsi  dire  impunément.  •  J'ai  plusicun 
fois,  dit  MACE.NDIR,  enfoncé  des  slylels  dans  prestpie  toute  la  longueur  de  la  moelle  Mtt> 
que  le  mouvement  ou  la  sensibilité  de  l'animal  me  parussent  diminués.  »  {Journal  i* 
physiol.  wjiCrim.,  1823.)  S.  la  tnême  époque,  Skhhes  protestait  à  peu  près  seul,  d^^poi' 
Halles,  contre  le  préjugé  de  l'insensibilité  des  lobes  du  cerveau  et  du  cervelet  fA»w(iii»>' 
comp.  du  cerveau,  etc.   Paris,  1820,  I'»tj2;.   Encore  i|ue  Maiiesuie,  avec  presque  tous  **' 
contemporains,  rapporUU  les  "  innombrables  phénomènes  qui  forment  l'intelligence  «' 
l'hoiume  ..  à  de  simples  <r  modifications  de  la  faculté  tie  sentir  »,  ce  n'était  pas  daii*  '' 
cerveau  proprement  dit  ni  dans  le  cervelet  qu'il  localisait  le  siège  principal  de  la  srt»*'' 
bililé  et  des  sens  spéciaux;  il  en  donnait  une  ilémonstration  qu'il  considérait  lioir»*' 
satisfaisante  :  «  Enlevez  les  hémisphères  du  cerveau  et  ceux  du  cervelet  sur  un  mam  «"*^" 
fère,  cherchez  ensuite  à  vous  assurer  s'il  peut  éprouver  des  sensations,  el  vous  nr  *^"' 
naîtrez  facilement  qu'il  estseusible  aux  odeurs,  aux  saveurs,  aux  sons,  aux  impressi  **" 
sapides.   w  Seule,  la  vue  est  dans  un  cas  particulier  :  il  résulte  des  expéricnci-* 
RoLANDO  et  de  Floiuiens  que  ce  sens  est  aboli  par  la  soustraction  des  hémisphère*       "' 
cerveau.  MAr:E^DlE  avait  vérifié  ce  fait  d'observation;  il  avail  noté  aussi  que  la  lésioi^ 
la  couche  optique  est  suivie  de  la  jierte  de  la  vue  pour  l'œil  opposé  chez  les  raan^    ""' 
fères.  Mais,  sauf  le  sens  de  la  vue,  aucun  des  autres  sens  n'avait  paru  aboli  a  Macrt^^'" 
dans  l'ablation  des  hémisphères.  «  Il  est  donc  bien  posilif,  conclue-t-il  expressém-^^"'' 
que  les  sensations  n'ont  pas  leur  siêf;e  dans  les  hémisphères.  »  Et  cependant,  non  »■  ■*"" 
lement  le  cerveau  peut  percevoir  les  sensations  ;  il  lui  est  encore  donné  de  reprod»-*"^ 
celles  qu'il   a  déjà  perdues.  Celte  action  cérétirole  se  nomme  mémoire.  Dans  ccrtui  *•'* 
maladies  du  cerveau,  la  mémoire  est  coni]ilèteinent  détruite.  Les  maladies  nous  ntle"*"" 
précisément  des  «  analyses  psychologiques  de  la  mémoire  ".  Ainsi  tel  malade  perc*    '•' 
mémoire  des  noms  propres,  tel  autre  celle  des  substantifs,  tel  autre  celle  des  nombres, »•''•• 
celui-ci  "  oublie  jusqu'à  sa  propre  langue  el  perd  ainsi  la  faculté  de  s'exprimer    *"'' 
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aucun  sujet.  »  Il  y  a  donc  une  mémoire  des  mois,  une  mémoire  des  noms,  des  forme», 
des  lieux,  de  la  musique,  etc.  Gall  avait  tenté  de  localiser  <-es  "  diverses  sortes  de 
mémoires  ».  Macendie  repousse  nalurelleraenl  ces  essais  de  localisation;  mais,  après 
avoir  constaté  qu'il  existe  des  mémoires  et  non  une  mémoire,  il  confesse  ignorer  «  s'il 
existe  quelque  partie  du  cerveau  qui  soit  plus  particulièrement  destinée  à  exercer  la 
inénioire  •>.  Il  semble  donc  que  Maoendik  ait  encore  été  lente  de  faire  une  faculté  de 
l'àme  de  ce  que  Gall  avait  considi^ré  comme  un  altrilmt  commun  des  organes  cérébraux, 
comme  une  propriété  générale  de  la  matière  nerveuse  des  circonvolutions.  Mais  il  est 
plus  probable  que  ce  n'élail  chez  Ma(;e.m)ie  qu'une  manière  traditionnelle  de  s'exprimer, 
car  il  ajoute  que  dans  tous  les  cas  de  perte  ou  d'altération  de  la  mémoire,  après  la 
raorl,  on  observe  u  des  lésions  plus  ou  moins  graves  du  cerveau  on  de  la  inuetle  allonijée: 
mais  l'analomie  morbide  n'a  pu  encore  établir,  ajout*?  MAGENnie,  aucune  relation  entre 
le  lieu  lésé  et  l'espèce  de  mémoire  abolie  v.  Le  progrès  des  idées  et  l'émancipation  du 
passé  ne  sont  pas  moins  manifestes  chez  Maoendic  c\  propos  du  siège  des  passions  : 
•  Dirons-nous  avec  BtcuAT  qu'elles  résident  dans  la  vie  organique?  Mais  les  passions 
sont  des  sensations  internes;  elles  ne  peuvent  avoir  de  sif'-ge.  Elles  résultent  de  l'action 
du  système  nerveux,  et  parliciilii'reniPiil  de  cellp  ilu  rcrrcnii.  •• 

XXIV.  École  de  la  Salpétriëre.  Délaye.  FoTille.  Pinel-Grandchamp.  — C'est  de  l'Ëcole  de 
la  Salpètriére  que  sortit  en  partie,  vers  1820,  une  doctrine  nouvelle  des  fonctions  motrices 
et  sensitives  du  cerveau  qui,  pour  avoir  été  fondée  dans  le  principe  sur  la  clinique, 
l'analomie  pathologique  et  la  physiologie  expérimentales,  devait  pourtant  tromper  les 
grandes  espérances  qu'elle  avait  fait  naitre,  et  cela  parce  qu'elle  reposait  sur  une 
erreur  fuudamentale  de  l'analomie  du  névraxe.  I'i>el  vivait  encore  A  la  .Salpi^trière; 
les  leçons  d'E.<0L'iROL  et  de  Rostan  attiraient  une  foule  nombreuse  dans  cet  hospice; 
Geobùet  y  écrivait  alors  sa  thèse;  Dklaye,  Foville,  PLNFL-fiHwucnAMF',  Trélat  recueil- 
laient des  observations  aux  lits  des  malades  et  rédigeai<Mil  leurs  premiers  mémoires. 
C'est  avec  Délaye,  alors  interne  de  la  Salpêtrière,  que  roTÎlle.  en  1820,  publia  les 
premiers  résultats  auxquels  l'avaient  conduit  ses  éludes  de  clinique  et  d'anatomo-pa- 
Uiologie.  Dès  celle  époque.  Délaye  et  Foville  exprimaient  la  pensée  que  "  la  siibstimce 
corticale  du  cervemi  élait  alTeclée  h  l'exercice  des  oiiérations  intellectuelles,  en  d  autres 
termes,  devait  être  considérée  comme  le  siège  de  l'intelligence  •■,  et  que  «  U 
substance  fibreuse  »  servait  à  l'exercice  des  mouvements  volontaires.  Les  altérations 
diverses  rencontrées  et  notées  au  cours  des  autopsies  dans  le  cerveau  des  malades  ayant 
succombé  &  des  all'ections  mentales  occupaient  «  la  substance  grise  superlkielle  »  ;  les 
désordres  cérébraux  dont  l'efTet  portail  exclusivement  sur  la  locomotion  se  montraient 
au  contraire  constamment  dans  la  substance  blanche  ou  dans  les  "  renflements  gris  situés 
profondément  dans  les  hémisphères  ».  D'où  la  conclusion  des  auteurs  :  la  subst-mce 
grise  superficielle  préside  aux  fondions  iiilellectuelles,  la  substance  blanche  cl  les  gan- 
glions de  la  base  .'i  la  locomotion.  •<  puisque  les  dérangements  lîe  ces  deux  ordres 
de  fondions  correspondaient  réciproquement  au.v  altérations  de  la  superllcie  ou  de  la 
profondeur  du  cerveau  ».  «  .Nous  avions,  disent  les  auteurs,  été  guidés  par  celle  obser- 
vation donl  la  vérité  peut  être  constalée  lous  les  jours  que,  tantiM  le  trouble  de  l'iulelli- 
gence  a  lieu  sans  que  les  niouvenients  soient  lésés,  tanlAt  que,  dans  d'autres  cas,  les 
niouTemenIs  sont  profondément  compromis  sans  que  l'intelligence  préseule  le  moindre 
égarement.  L'aliénation  mental»;  olfre  une  multitude  d'exemples  du  premier  genre;  les 
apoplexies,  les  ramollissenienls  en  offrent  un  aussi  {^raml  nombre  du  second.  »  Dans  les 
ntaladies  mentales,  les  alléralions  patholof;ique.s  porlcnl  donc  sur  In  substance  corti- 
cale, dans  les  paralysies  sur  la  substance  blanche  des  hémisphères  ou  la  substance  grise 
des  corps  striés  et  des  couches  optiques.  Enlln,  dans  un  grand  nombre  de  cas  où  les 
lésions  de  l'intelligence  et  celles  du  mouvement  coexisteut,  les  auteurs  avaient  trouvé  h 
la  fois  des  altérations  de  la  substance  corticale  et  de  la  substance  blanche.  \.  Foville 
demeura  fidèle  à  cette  doctrine.  Dans  son  article  Aliénation  mentale  du  Dictionnaire  Je 
médecine  et  de  chirurgie  pratique  (1829,  i,  .Ï58-9),  rappelant  les  observations  qu'il  avait 
fuites  avec  Délaye  et  Pi.NEL-CnANDCiiAMP  et  dans  lesquelles  d  l'altération  de  la  substance 
corticale  ne  correspondait  à  d'autres  phénomènes  qu'à  des  troubles  inlolleduels  »,  il 
demandait  :  ■<  Que  devient  cette  opinion  que  l'attération  de  la  substance  corticale  des 
circonvolutions  est  la  cause  de  la  paralysie  dans  les  cas  si  nombreux  d'allératiun  de 
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cette  substance  corticale  sans  In  moindre  altération  des  mouvements?  »  L'atrophie, 
l'absence  niAme  d'une  grande  partie  i!e  la  substance  corticale  <i  n'ont  pas  d'effet  sur  les 
mouvements  >,  tand»  que  les  altérations  de  la  substance  blanche  ou  fibreuse  entraînent 
nécessairement  la  perle  on  ralTaiMissemeiit  des  miiiiremcnts  volonlitires.  Plus  lard,  sans 
rien  sacrifier  de  sa  doctrine  du  siège  des  fonctions  inlellecluollcs  dans  l'ecorce  grise  du 
cerveau,  Foville  dut  convenu  que  cette  substance  des  circonvolutions  paraissait  être  le 
subslralum  matériel  par  l'intcrniédiaire  duquel  la  volonté  dirige  les  niouvements 
{Conxitiératiiiiu  svr  la  ftni<:tiire  de  l'encéphaU  et  sur  les  relationn  du  cnlne  avec  cet  oryime, 
par  Foville.  liapporl  de  Roi-illaud,  etc.  Paris,  1840).  Foville  si^'nale  expressément 
comme  les  circonvolutions  en  rapport  de  continuité  avec  les  pyramides  celles  qui 
occupent  le  centre  de  la  convexité  des  hémisphères.  Nous  savons  par  Tbklat  que, 
rfès  1818  et  1819,  Df.layk,  frappé  du  bégaiement  de  certains  aliénés  et  de  l'embarras  de 
leurs  mouvements,  s'appliquait  A  distinguer  et  à  reconnaître  les  signes  de  cette  grande 
maladie  qui  se  caractérise  par  l'aHuiblissenient  graduel  et  incurable  de  rinlelli;;ence  et 
de  la  motilité,  la  paralysie  générale.  ..  Notre  maître  E.«<,'iiiioL,  écrivait  Trklai'  à  Uklatk, 
ne  tarda  pu^  à  donner  à  nos  travaux  la  recommundation  de  sa  parole  et  A  traiter,  dans 
son  cours,  de  la  paralysie  générale  des  aliénés.  «  [De  In  pnralysie  ijériiYaU.  AnnaUt 
médico-psijchol.,  IS.'îj,  3° série,  i,  iXh  —  CI'.  Kovillk,  Traili  complet  d'analomie.  de  /«  fiAy- 
fiolo'jie  et  de  la  pntliologie  dit  Kijstnne  nerveux  cérébro-spinal,  \"  partie,  Anatomie.  Paris. 
1844,42.  —  Delayb,  Coiisidérnlions  sur  une  e!<}n''Ce  de  pnralyaie  qui  affecte  parlir.uUéremeiU 
Innliénfi,  Th.  Paris,  18-24,  n"  224.) 

En  182:î,  Kuvn.LE  et  PiNHL-GRA.NDcn.*Mi>,  tous  deux  encore  internes  de  la  Salpélrière. 
assistés  d'ailleurs  dans  ce  nouveau  travail  par  leur  eollèt;ue,  Delate,  publiaient,  sous  les 
auspices  de  Fehhus  el  de  Hostan,  de  nouvelles /lec/iercAcs  s«r/c  siège  .spécial  </«•  différente» 
fùuetion!i  du  fi/stctni'  ncneux  (Paris,  182.1).  Laissant  celle  fois  de  cùté  tout  ce  qui  avait 
trait  aux  inniadies  mentales,  il  s'allachérenl  à  déterminer  la  cause  organique  des  diverses 
espaces  de  paralysies  (hémiplégie,  nionoplépiei  qui  résullaient  d'hémorragies  ou  de  ramol- 
lissement ci^rébral.  Us  notaient  que,  dans  certains  i-as,  les  mouvements  étant  abolis,  la  sen- 
sibilité cotitinue  à  s'exercer  dans  la  nioilii'  du  corps  oi'i  les  membres  sont  paralysés, 
tandis  que  dans  d'autres  cas  la  perte  de  la  sensibilité  de  ces  parties  coiu«'ide  avec  1» 
conserviitinn  des  mouvements.  Au  point  do  vue  des  localisations  fonctionnelies  du  cer- 
veau, deux  inductions  ressnrtaient  elaijetnenl  de  ces  observations  cliniques.  Puisque  U 
jambe  et  le  bras  peuvent  être  paralysés  isulénienl,  le  siège  spécial  des  mouvemenlsdu 
bras  n'est  pas  le  même  que  celui  de  la  jambe.  Kn  outre,  le  siège  de  ta  sensibilité  géné- 
rale ne  peut  être  le  même  (|ue  celui  du  mouvement  volontaire.  Bref,  les  fonctions  i(ui 
peuvent  être  troublées  ou  abolies  isolément  ne  sauraient  avoir  exactement  le  uiémr 
.siège.  Or,  des  observations  ctinii(ues  et  aualomo-|>atliologiques,  c'est-à-dire  de  la  coui- 
paraisoti  et  des  rapports  des  symptômes  avec  les  altéialuins  de  l'encéphale  trouvée»  i 
l'autopsie,  les  auteurs  arrivèrent  à  la  conclusion  que,  lorsque  la  paralysie  n'alTeclail  que 
le  bras,  le  siège  de  la  lésion  ocrupail  fa  couche  optique  ou  les  radiations  qui  lui 
correspondent,  et  que,  si  la  jambe  était  seule  paralysée,  c'était  le  corps  strié,  avec  se» 
radiations  médullaires,  qui  était  altéré.  La  gravité  de  la  lésion  des  couches  optiques el 
des  corps  striés  leur  a  toujours  paru  en  rapport  avec  celle  de  la  paralysie  du  bras  ou  de  U 
jambe.  Dans  les  cas  d'hémiplégie  classique,  le  corps  strié  et  la  couche  optique,  ou  leurs 
radiations,  étaient  également  intéressés.  Les  observations  recueillies  el  publiées  parais- 
saient donc  déjà  snl'lire  aux  auteurs  pour  la  démonstration  (|ue  l'innervation  motrice  des 
mouvements  de  la  jambe  dérive  du  corps  strié  et  de  la  substance  blanche  située  au-devaal 
de  ce  ganglion,  celle  des  mouvement»  du  bras  de  la  couche  opliqne  et  de  la  substance 
blanche  du  lobe  postérieur  de  ce  ganglion.  11  restait  à  déterminer  le  siège  de  la  sc»i»i6i/i<t. 
Si  l'on  admet  que  le  siège  de  la  sensibilité  est  dans  les  régions  postérieures  de  U  moelle 
épiuiérc,  comme  celui  du  mouvement  est  dans  les  parties  antérieures  (Macendii. 
Ch.  Bell),  ..  il  n'y  a  plus  rien  à  chercher  ».  Mais  comme  les  observations  font  voir  que 
des  maladies  du  cerveau  et  du  cervelet,  coexistant  avec  l'intégrité  de  la  moelle,  abolissent 
ou  allèrent  d'une  manière  quelconque  la  sensibilité  et  le  mouvement  des  parties  animées 
par  les  nerfs  spinaux,  force  était  bien  de  conclure  que  <>  la  moelle  épioiére,  tout  comma 
les  nerfs,  est  smis  la  déjiendaiice  d'un  foyer  central  d'action  qu'il  faut  chercher  dans  le 
cerveau  et  dans  le  cervelet  u.  Les  expériences  sur  les  animaux  (mammifères  et  oiseaux) 
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que  lenlèrctit,  en  janvier  1823,  les  jeunes  internes  de  la  SalpStrit^re,  «  pour  juger  com- 
parativement  de  la   sensibilité  dn  cerreau  el  du  cenelet   ».    ne  leur   révélèrent   que 
l'insensibilité  absolue  du  rerveau  à  toute  espèce  d'irritation  (piqûres,  brûlures,  elc).  Il 
leur  semblait  toutefois  «  naturel  de  croire  »  que  si,  à  l'.iide  du  scalpel,  on  pouvait  pour- 
suivre les  Faisceaux  antérieurs  et  postérieurs  de  la  moelle  épiriiére  dans  leurs  connexions 
avec  le  cerveau  et  le  cervelet,   on  arriverait  à  quelques  probabilité  ••  sur   le  siège  du 
foyer  central  des  mouvrmenls  et  de  la  sensibiliti'  «.  Pour  ce  qui  était  des  parties  anté- 
rieures de  la  moelle  épiniére,  il  ne  pouvait  exister,    suivant  les  auteurs,  aucun  doute  : 
«  Chacun  sait  que  les  pyramides  antérieures  el  les  corps  olivuires,  après  avoir  traversé  le 
pont  de  V'arole,    vont  s'épanouir  dans  les  couches  optiques  et  dans  les  corps  striés.   >> 
Uuant  aux  parties  postérieures  de  la  moelle,  il  était  facile  de  se  convaincre,   par  une 
dissection  soignée,  que  les  «  éminences  resliformes,  après  s'être  écartées  pour  former  le 
calamus   scriplorius,  vont  s'opanouir  dans  les  hémisphères  du  cervelet  ».  Ainsi,   pour 
A.  FoviLLE,  les  parties  centrales  du  cerveau,  couches  optiques,   corps  striés,  n'étaient 
qu'un  prolongement  développé  de  la  moelle  épiniére;  la  «  vaste  membrane  corticale  des 
circonvolutions  »  était  la  partie  «•ssentiellement  active  du  cerveau,  et  <'  le  i^rand  plan 
de    substance   (ibieuse  ».    étendu  de  cette    substance  corticale   aux   parties  centrales, 
l'analofiue  des  nerfs  de  la  moelle  épiniére  :  une  voie  de  communication  entre  la  substance 
corticale  périphérique  et  les  parties  Lt-ntiales,  el  réciproquement.  Le  cervelet,  au  con- 
traire,  dans  les   hémisphères    duquel    les  éminences   resliformes    allaient   s'épanouir, 
devait  être  considéré  comme  le  ■<  foyer  central  de  la  sensibilité  >■.  Sans  doute,  Floube.ns 
enseignait   une  autre  doctrine  des  fonctions  du  cervelet  :  les  auteurs  n'avaient  même 
pas  le   loisir   d'atralysec  cette   doctrine;  ils   concluaient,    avec  la   belle    assurance    de 
la  jeunesse,  que    »   la  réfutation  des  opinions  de   Flouhe.ns   résultait    nécessairement 
des    leurs,   si  on  les  trouvait    fondées  <•.    Rostan,    il   est  vrai,  leur    mnltre  de  la  Sal- 
pétriére,     donnait    l'exemple     de    cette    ingratitude     envers    les    pliysiolo^istes     dont 
les  cliniciens  ont  donné  tant  d'exemples  jusqu'à  Chabcot.  D'un  trait  île   plume  Rostan 
supprime   loule   cette    doctrine    des  fonctions   du   cervelet   si    laborieusement   édillée 
par  RiiLANDO  et   par   Fuhrens,    doctrine   erronée   sans   doute,   mais   pas  plus   que    ne 
l'était  celle  des  élèves  de  Rosta.>   et  de  Rosta.n  lui-même  sur  les   fonctions  du   même 
organe.  •  le  dois  prévenir,  dit-il,  que  je  considère   les  recherches  d'analomie  patho- 
lof.'ique    comme    beaucoup    [tins    directes,    plu'S  positives   que     toutes    les    expériences 
tentées  sur  les  animaux.   ■'     Hei^hirches  xur  te    riiiii'/llifsemfmt    du  fcneau.  Paris,   t82.'l, 
2'   édit.,  24".)  Puis  Rostan  expose,  en  y  ac(|uicsçant  pleinement,  les  résultats  auxquels 
Délaye,  Foville  et  PiNEL-tlRANCHAsipavaientété  conduits  touchant  In  localisation  de  l'intel- 
ligence  dans  la  substance  grise  corticale,  celle  de  la  locomotion   dans    la   substance 
blanche  du  centre  ovale  et  dans  les  «  renllemenls  de  substance  ju'rise,  profondément 
situés  »,  les  corps  striés  et  les  couches  optiques,  avec  leurs  radiations  fibrillaires,  étant 
les  centres  moteurs  de  la  jambe  et  du  bras,  enlln  celle  de  la  sensibilité  dans  le  cervelet, 
et  cela  de  par  des  raisons  aiiutomiques  iconnexion  du  cervelet  avec  les  faisceaux  posté- 
rieurs de  la  moelle  épiniére),  des  recherches  expérimentales  instituées  sur  le  cervelet, 
et  la  comparaison  des  altérations   pathologiques  de    cet  organe  avec   les  symptilmes. 
Oesmonlins  écrivait  que  la  moelle  l'-piniére  n'avait,  ti-és  probablement,  que  la  propriété 
générale  de  propiiger  les  excitations  des  mouvements  du  cerveau  vers  les  nerfs  où  la  motililé 
réside  et  les  sentiments  vers  l'encéphale  où  ils  sont  perçus  :  »  dans  certains  reptiles  seu- 
lement la  moelle  épiniére   purlicipe  à  la  faculté  de  produire  elle-même  el  la  volonté 
percevante  et  l'excitation   des  mouvements  »  [Archives  géni^r.  Je  mt'th'cine,  mai  182:5,  ii, 
ii'i  sq.).  Ollivier  (d'.\uf;ers),  dans  son  livre Ite  ta  moelle  épiniére  et  de  ses  maladies  (Paris, 
182.3),  rappelait  déjà  les  résultats  des  recherches  de  Foviu.e  et  de  Pinel-Gramcdami"  sur 
e  s  fonctions  des  couches  optiques,  des  corps  striés  et  du  cervelet,  les  approuvant  plei- 
nement, et  partageant  en  particulier  l'opinion  de  ces  auteurs  sur  le  cer\-elet,  considéré 
cOmme  «  le  foyer  de   la  sensibilité  ■■.  C'étaient  .là,  disait  Ollivier,   des   opinions    qui 
s'accordaient  avec   ce   que  les  expériences    avaient   démontré   sur  les   fonctions  de  la 
moelle  épiniére.  Que  cette  fonction  ne  frtl  pas  celle  que  Fi.oi're.'ss  attiibuail  au  cervelet, 
il  n'importait;  Ollivier,  lui  aussi,  passait  outre,  n'estimant  pas  d'ailleurs  qiir»  les  con- 
clusions de  ces  expériences,  "  faites  seulement  sur  des  oiseaux  »,  pussnnt  être  appliquées 
A  tous  les  vertébrés.  Ce  n'est  pas  que  la  doctrine  physiologique  et  clinique,  qui  regardait 
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le  cervelet  comme  le  foyer  de  la  sensibililé,  fût  nouvelle  (Lapeyronik,  Pourfour  De  pktit,. 
Saucebotte,  etc.)- Pour  Ollivier  aussi,  la  païUe  arilûrieure  de  la  moelle  épiiiiëre  était  en 
rapport  avec  les  couches  optiques  el  les  corps  striés,  la  partie  postérieure  avec  le  cer- 
velet. C'était  le  temps  où  Maukndik  écrivait  ses  Notes  célèbres  sur  les  foiirtions  îles  racinet 
des  nerfs  el  sur  le  siège  du  mouvement  et  du  nenlimenl  dans  ta  moelle  épiniire  (iovtmal  de 
phyuiul.  expérimcn.,  1822,  1823).  «  Il  sérail  sans  doute  à  désirer,  écrivait  Mace.ndie.  dans 
un  esprit  vraiment  scientillque,  qu'on  piil  savoir  comment  le  sentiment  et  le  mouvetnent 
se  propagent  de  la  moelle  dans  le  cerveau.  La  disposition  anatomique  indique  que  le  senti- 
ment doit  se  diriger  plus  parliculiérenieiit  vers  le  cerm'lct,  et  le  moui'ement  vers  le  ceTteiiii. 
Mais  l'analomie  ne  »uriit  pas;  il  faut  que  la  physiologie  et  les  faits  pathologiques  vien- 
nent conlirmpr  l'iiuticaliDti.  Or  jusqu'ici  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  moyens  n'a  établi  ce 
que  l'analomie  semble   montrer  d'une   manière  si  évidente.  Les  lésions  du  cervelet  ne 
font  point  perdre  la  sensihiliié.  La  soustraction  des  hémisphères  n'emporte  pas  nécessai- 
rement la  perte  du  mouvement.  L'assertion  contraire,  énoncée  par  M.  Rol.v:<uo,  n'est 
point  exacte...  Quand  on  enlève  les  hémisphères  en  tolalilé,  il  se  fait  aussitôt  an  épan- 
cheraenl  sanguin  cl  il  se  forme  un  caillot  qui  remplit  la  cavité  du  crAne,  comprime  In 
moelle  allongée,  et  produit  t'étal  d'assoupissement  observé  par  M.  Kouanoo.  Mais  si  l'on 
empêche  la  roriiialion  de  ce  caillot,  les  .symptôincs  sont  différents;  les  animaux  sont  dan» 
une  agitation  continuelle;    ils  roureiit  ou  valent  avec  une  agilité  singulière,  à   moins 
qu'ils  ne  soient  trop  alfaiblis  par  la  perte  du  suiig...  Il  me  parait  évident  que  les  eouehf* 
oplititus,  les  cuisses  du  ccrifau,  les  tubcrritlcs  qitadrijuiiie'iux,  ont  des  fonctions  relative* 
aux  mouvements.  >'  Maj$,  pour  ce  qui  avait  trait  spécialement  au    cervelet,    MAceNCit 
déclare  que  des  lésions  profondes,  voire  des  ablations  totales  de  cet  organe,  ne  faisaient 
point  perdre  la  sensibililé.  Cn  qu'il  avait  le  plus  souvent  remarqué,  c'est  que  le  cervelet 
semble  néce.ssaire  à   l'intéprité  des   nmuvements  en  avant.  Un  c:mard,   auquel  il  avait 
enlevé  une  grande   partie    du  cervelet,  ne  nageait  plus  qu'en   reculant.  (Cf.    Kodsr«. 
heck.  exitérimcnt.  sur  le  sijsirme  nerveux.  Jnurn.  de  phi/siot.  e.rpèrimcnt.,  m,    1823.)  Mais, 
pour   les  usages  des  corps  olivaires  el    des  pyramides  antérieures    ou    postérieures, 
Mace.ndie  confessait  les  ignorer  encore  (1823). 

XXV.  Serres.  —  Serres,  en  celte  même  année  (1823),  était  arrivé  aux  mêmes  idées  qui 
FoviLLE  sur  les  localisations  fonctionnelles  des  paralysies  des  exlrémités.  Il  accusa  fonuel- 
lenienl,  dans  \e  Jourmil  de  M^iiENOiE,  "  d'autres  médecins  de  s'être,  disait-il,  servi  de  ses 
observations,  en  altérant  le  nom  el  le  sexe  des  malades,  afin  de  publier  ses  propre*  df- 
cuuvertes  ».  Otte  accusation  ne  pouvait  viser  que  FoviLLKel  Pr.NEL-GHASDCiiAXP,  qui.sful», 
mais  avant  .Serbes,  avaient  publié  un  mémoiie  sur  ce  sujet.  Foville  protesta   |V.  Jrt4. 
gcncr.  de  inéd.,  1823,  629;.  Il  eût  pu   en  appeler  à  son  maître  Rosta.n,  qui  témoigne  qM 
Foville  et  PiNKL-tiKANiitAMP  ont  [tiiblié  .■  leurs  idées  »  avant  que  Serres  eût  énoncé  li 
même  opinion  sur  «  le  siège  précis,  dans  le  cerveau,  des  mouvements  du  bras  el  At  l« 
jambe  ».  Il  est  certain  qu'en  même  temps  qu'à  la  Salpélrière,  Sebrbs   enseignait,  *  '• 
Pitié,    celte    doctrine.   «  Toujours  les    paralysies   partielles  du  bras  et  de   la  janib'. 
disait  Sehhks,  dépendant  d'une  lésion  des  lobes  ciri'brau.r,  coïncident  avec  des  iiltértli'"'* 
liinilées  aussi,  soit  des   radiations  de   la  viiuche  opti'jue,  dans  le  premier  cas,  soit  dw 
riidialiuns  antérieures  du  lorps  slrii\  dans  le  second.  Il  suit  de  là,  comme  conjéiiu"""* 
immédiate,  que  raltéi'atiun  ou  la  destruction  (au  moyen  d'une  •■   section    profond?  •• 
par  e.\emplei  de  la  partie  moyenne  du  demi-ceiilre  oval  {rapsule  interne), ou  deroiitr*'*" 
cernent  inférieur  des  radiations  de  la  couche  optique  et  du  corps  strié,  est  constanim*" 
suivie  d'une  hémiplégie  complète.  ••  {Anat.  cump.  du  cerveau  dans  les  qvntre  eliiif^  '"' 
animuux  vertébré!^.  Paris,  1826.   ii,  titii,  683,  689,  6y3-4.)  Les  hémisphères  du  f<-nf/W  ''" 
semblaient  exercer  en  général  uni;  inlluence  plus  grande   sur  les  membres  inféri*"'' 
que  sur  les  supérieurs,  tout  au  contraire  des  lobes  cérébraux  qui  tiennent  plus  «ous  l^"*^ 
dé|>endaiice  le   brus  que  la  jambe  :  d'oi'i  l'action  puissante  exercée  sur  les  mouveiO'" 
volontaires  par   le  cerveau.   Les  altérations  de  la  moelle  nlliiwjèe  et  de  la  irriitublf*'^ 
aumdaivf   frappent  également  de  paralysie  les    extrémités  supérieures   et  inférieU'**' 
Contre  Flouhk.ss,  enseignant  que  »  les  hémisphères  du  cerveau  ne  produisent  dir*'^ 
ment  aucun  mouvement  ■>,  contre  Holando,  regardant  le  cervelet  comme  la  source  pf*^!*' 
unique  des  mouvements  volonlatres.  Serres  établit  que  les  expériences  de  physioloP* 
aussi  bien  que  les  faits  patludogiques,  prouvent  incontestablement  que  "  les  hémisp'»*'*' 
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cérébraux  de  la  classe  supi^rieure  des  vertébrés  concourent  dinîcternfint  à  la  production 
des  mouvements;  la  solution  de  continuité  de  leurs  libres  produit  la  paralysie;  leur 
irritation  détermine  des  convulsions  »;  les  convulsions,  de  même  que  les  paralysies, 
peuvent  être  limitét's  l't  un  membre  ou  étendues  à  la  moitié  du  corps,  selon  que  la 
lésion  irritative  ou  di'struclive  est  circonscrite  ou  généralisée. 

Skrres  faisait  marcher  ilt-  Trunt,  on  le  voit,  la  clinique,  l'anatoraie  patholojïiqiie  et  la 
physiolof;ie  expérime ntalo.  Il  nvait  lu,  dans  les  œuvres  de  Sandifort,  robspr>'alion,  avec 
les  réflexions  si  pf-nétraiites  qui  l'accompagnent,  que  nous  avons  rappelée  après  Fara- 
BEiK.  Mais  ce  sont  surtixit  les  expériences  célèbres  de  vivisection  de  Saucerotta  qui 
semblent  l'avoir  frappé.  On  sait  qu'au  cours  de  ces  expériences,  Saicerottk  avait  cru 
constater  que  les  libres  médullaires  destinées  à  la  formation  dos  nerfs  des  extrémités 
venaient,  de  tous  les  points  des  liéniispliAres,  se  réunir  aux  corps  cannelés  ou  striés,  et 
que  ces  ganglions,  étant  n  l'endroit  de  concours  des  fibres  médullaires  »,  ilevaient 
même  pruséder  une  sensibilité  plus  exquise  que  les  hémisphères.  Outre  les  nerfs  des 
extrémités,  Sauceuotte  avait  admis  ([ue  ceux  qui  vont  innerver,  toujours  du  côté  opposé, 
les  "  muscles  des  lèvres  »,  passent  aussi  par  les  corps  cannelés.  Enlin,  on  plus  de 
l'enlre-croisement  classique  des  nerfs,  connu  depuis  Arétée,  Saucerottf.  pensait  avoir 
observé  qu'un  autre  croisement  de  libres,  servant  aux  mouvements  des  extrémités, 
allait,  dans  le  cerveau,  de  la  partie  antérieure  à  la  partie  postérieure,  et  vice  versn,  si 
bien  que  l'origine  des  nerfs  destinés  aux  mouvements  volontaires  des  membres  supé- 
rieurs ou  antérieurs  {les  pattes  de  devant  du  cbien)  était  dans  la  région  postérieure  du 
cerveau;  celle  des  extrémités  inférieures  ou  postérieures  (les  pattes  de  derrière  du 
chien),  dans  la  réR-ion  antéricuie.  Depuis  que  Willis,  considérant  les  corps  striés 
comme  le  sctisorium  commune,  avait  vu  daii$  ces  gan^tlions  le  point  oCi  aboutissaient 
toutes  les  sensalious,  d'uù  partaient  tous  les  mouvements  volontaires,  a[irés  Pol'rkouii 
DU  Petit  et  bien  d'autres,  tels  que  Ckoi-art  et  Sapouract,  Saucerottr  avait  cru,  comme 
on  l'a  cru  jusqu'il  Mey.neht,  que  les  nerfs  moteurs  des  extrémités  et  de  la  face  passent 
par  les  corps  striés.  Sal'cerottb  avait  signalé  aussi  la  «  léthargie  »  et  la  perte  du  sen- 
timent dans  les  lésions  du  corjis  calleux;  il  avait  observé  une  véritable  hyperesthésie 
généralisée  par  lout  le  corps  lorsque  suri  scalpel  avait  par  hasard  atteint  le  "  centre  du 
cervelet  ",  non  sans  qu'il  se  fût  produit  des  couibuies  latérales  et  de  l'opisthotouos 
suivant  le  siège  de  la  lésidn  cérébelleuse  (Mém.  sur  Us  contrc-coufis  tlaiia  les  lisions  tU  la 
léte.  ni58.  Olis.  IV,  VI,  398-4(17.  Prix  de  l'Acad.  roy.  de  chirurgie.  Paris,  1778,  iv).  Nul 
doute  que  ces  idées,  où  la  part  de  vérité  est  assurément  fort  petite,  n'aient  inspiré 
nombre  de  physiologistes  et  de  cliniciens  jusque  fort  avant  dans  notre  siècle.  Aussi, 
lorsque,  après  Récamieh,  Skrhk.s  chercha  le  siège  de  la  parole  dans  la  partie  moyenne  de 
la  capsule  inteine  ou  demi-centre  ovale,  ce  siège  que  HoriLLAUi»  localisait  exclusivement 
dans  les  lobes  antérieurs  du  cerveau,  il  se  persuada  que  la  voix  et  la  parole,  en  tant 
qu'elles  dépendent  de  la  ca|isiile  iiilerne,  étaient  surtout  intluencéi\s  :  la  parole,  par  les 
radiations  du  corps  strié,  centre  déji'i  en  lapport  avec  les  mouvements  de  rexlrérailé 
inférieure,  la  voix  et  la  t'orination  des  sons,  par  les  railiatioiis  des  couches  optiques. 
L'aphonie  résultait  de  la  paralysie  <ies  mouvements  de  la  langue  dans  les  altérations  du 
corps  strié.  Quand  l'aiihoiiie  était  due  à  la  paralysie  du  larynx,  les  altérations  do  la 
couche  optique  en  étaient  cause.  Bref,  dans  les  lésions  du  demi-centre  ovale,  l'aphonie 
résultait  de  celte  double  action  exercée  sur  le  larynx  et  sur  la  langue  (Ibid.,  ii,  »)88-'.t). 

Ouant  aux  fonctions  de  la  matière  grise  au  regard  de  la  blanche,  SKnnE.s  ne  croyait 
pas  plus  <]ue  Foviu.e  <|ue  la  substance  grise  du  cerveau  fiU  l'organe  de  la  sensibilité  ni 
le  principe  du  luoiivemeol.  On  suppose,  disait  Sehhk«,  que  deux  parties,  dont  l'une  est 
blanche  et  l'autre  grise,  ne  sauraient  concourir  à  des  actions  semblables.  Selon  les  uns, 
la  matière  grise  est  la  partie  éniinemmenl  active  de  l'encéphale  :  c'est  l'organe  de  la 
sensibilité;  selon  les  autres,  elle  est  le  principe  unique  des  mouvements;  pour  ceux-ci 
la  substance  blanche  doit  être  la  partie  sensible  de  l'encéphale,  elle  est  pour  ceux-là 
l'organe  du  mouv«?mer)t.  Pour  Skrres,  la  matière  grise  n'était  ui  l'organe  unique  de  la 
sensibilité  ni  le  principe  des  mouvements;  la  matière  blanche  pouvait  ii  la  fois  exciter 
et  les  mouvements  et  les  dilTérents  états  de  lu  sensibilité.  La  moelle  allongée  était 
d'ailleurs,  suiviinl  Serres,  le  siège  principal  de  la  sensibilité  ;  "  Il  est  évident  que, 
d'après  les  expériences  physiologiques,  la  moelle  allongée  est  le  foyer  principal  de  la 
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sensibilité.  Il  n'est  pas  moins  certain  que  les  altérations  pathologiifUfs  du  pont  de 
Varoie  et  de  la  partie  de  la  moelle  allotigée  qu'il  emlirasso  sont  toujours  ar-conipagaées 
de  la  perte  de  la  sensibilité.  i«  Mais  eo  suil-il  que  le  cervelet  et  les  lobes  cérébraux  sont 
insctisibles?  Non;  «  car  toutes  les  fois  que  l'on  plonge  un  instrument  k  une  certaine 
profondeur,  soit  dans  les  lobes  cérébraux,  soit  dans  le  cervelet,  une  douleur  vive  se 
manifeste  :  la  sensibilité  est  niisi-  en  jeu.  •  Les  maladies  donnent  le  même  résultat  que 
les  expériences.  Serres  croyait  donc  que  la  sensibilité  était  répandue  »  dans  foute  la 
masse  de  l'encéphale  »,  quoiqu'il  lui  parût,  je  le  répèle,  bien  établi  que  la  moelle 
allongée  était  le  principal  siège  di'  celti-  piopriélé. 

Serres  locali.sait  encore  dans  le  icnnis  ou  lohe  niédiau  du  cervelet  1'  «  excitateur  des 
orgaues  de  la  génération  »  (Jfti'rf.,  n,  6IH);  les  hémisphères  du  cervelet  étaient  «  le» 
excitateurs  des  mouvemenls  des  membres  »,  et  plus  spécialement  des  membres  pel- 
viens ;  les  maladies  et  les  mutilations  artificielles  de  cet  organe  alTertaient  plus  les 
extrémités  inférieures  que  les  supérieures.  Chez  les  oiseaux,  après  l'ablation  du   cer- 
velet, «  les  pattes  sont  immobiles,  tandis  que  les  ailes  se  meuvent  encore  ••.  Lancez 
l'oiseau  en  l'air,  il  vole;  mais,  tombé  à  teri'*:,  il  ne  se  relève  plus,  parce  que  les  pattes 
étant  paralysées,  il  ne  peut  s'élancer  de  nouveau  :  •■  Dans  cet  étal,  un  oiseau  est  comme 
si  on  lui  avait  coupé  les  pattes.  «  Si,  au  lieu  dr  paralysie,  on  voit  simplement  dans  ces 
phénomènes  de  l'aslhénie  et  de  l'atonie  neuro-musculaire,  on  devra  reconnaître  la  vérité 
de  ces  observations  de  Serres.  Renouvelant  une  vieille  erreur  de  SAUCERorrK,  dans  laquelle 
FlourEiNs  étiiit  retombé,  Seiihe.s  avait,  admis  que  l'action  du  cervelet  est  croisée,  comme 
celle  du  cerveau.  Les  tubercules  quadrijumeavix  étaient  "  les  excitateurs  de  l'association 
des  mouvements  volontaires  ou  de  l'équilibiaiion,  et,  de  plus,  ilu  sens  de  la  vue.  dans 
les  trois  classes  inférieures  des  animaux  vertébrés  i>.  L'esprit  philosophique  de  Serre». 
qui  a  bien  mérité,  en  somme,  de  ta  pliysiolo{j;ie  et  de  la  pathologir  du  système  nerveux, 
perce  surtout  dans  quelques  papes  de  biologie  qui,  en  dépit  de  l'impatience  qu'en  res- 
sentait G.\LL,  ne  laissaient  pas  d'être  en  avance  sur  les  idées  de  quelques  natunilistei 
fort  célèbres.  Seiiurs,  il  est  vrai,  en  pensant  et  en  écrivant  ainsi,  était  d'accord  avec  les 
phis  hautes  intelligences  du  temps  où  il  vivait;  sa  pensée,   entraînée  par  le  courant, 
était  sûre  d'arriver  au  port.  Voici  comment  il  décrit  l'unité  d'origine  et  de  composition 
de  l'encépiiale,  ou,  comtne  nous  dirions,  la  phylogénie  du  cerveau  des  vertébrés  :  n  Si 
l'on  voulait,  de  prime  abord,  ramener  les  hémisphères  cérébraux  des  siiu/ei  aux  lobes 
cérébraux  des  pnianons,  on  échouerait  dans  cette  entreprise.  On  verrait  d'une  part  d« 
organes  très  simples,  de  l'autre  des  organes  très  compliqués,  n'ayant  aucun  rapport 
extérieur,  ni  dans  leur  forme,  ni  dans  leur  conliguration,  ni  dans  leur  structure...  Mab 
remontez  très  haut  dans  la  vie  utérine  des  mammifères,  vous  apercevrez  d'abord  les 
hémispliéres  cérébraux  roulés,  comme  chez  les  poissons,  en  deux  vésicules  isolées  l'une  de 
l'autre;  plus  tard  vous  leur  verrez  atl'ecter  la  conJiguralion  des  hémisphères  cérébraux 
des  reptiles:  plus  tard  encore  ils  vous  pi'ésenleront  les  formes  de  ceux  des  oiseaur  ;  enfin 
ils  n'acquerront  qu'à  répo(]ue  de  la  naissance,  et  iiuehiuefois  plus  lard,  les  formes  per- 
manentes que  ])réscnte  l'adulte  chez  les  mammifères...  Si,  par  la  pensée,  nous  réduisons 
à  quatre  périodes  l'ensemble  de  toutes  ces  évolutions,  nous  verrons,  dans  la  première, 
naître  les  lobes  cérébraux  des  poissons:  la  seconde   nous  donnera  les  hémisphères  dM 
fijililes:  la  troisième  produira  ceux  des  oiseaux;  et  la  quatrième  enfin  donnera  naissance 
aux  hémisphères  si  complexes  des  mammifères.  Soit  un  singe  considéré  à  la  naissance; 
vous  trouverez  dans  son  encéphale  toutes  les  pni'ties  qui  distinguent  les  mammifères  des 
autres  vertébrés.  Remontez  dans  la  vie  utérine;  vous  voyez  d'abord  disparaître  certains 
lobes  des  hémisphères  cérébraux,  les  hémisphères  du  cervelet,  le   corps  calleux  et  l« 
protubérance  aniiulairi;  :  ce  qui  reste  correspond  ii   l'encéphale  des  oisnxiix.  Examioei 
un  embryon  plus  jeune;  la  voûte  disparait,  les  hémisphères  se  contractent  eu  arrière, 
les  tubercules  quadrijumeaux  sont  à  découvert  sur  la  face  supérieure  du  cerveau  :  rt 
sont  alors  deux  tobes  jumeaux  comme  chez  les  replil'-s,  dont  cet  encéphale  vous  repro- 
duit le  type.  Kniin,  remontez  plus  haut  encore  dans  la  vie  utérine,  vous  trouvez  cet  encé- 
phale formé  par  des  lobes  alignés  symétriquement  l'un  à  côté  de  l'autre;  vous  trouvet  un 
cervelet  formé  de  deux  parties,  l'une  droite,  l'autre  gauche,  ou  d'une  lame  mince  recoa- 
vrant  en  partie  le  quatrième  ventricule  ;  vous    .avez  enfin    l'ensemble  de  l'encéphale 
des  poissons.   Ainsi   en  remontant  dans   l'échelle    animale,   des  poissons  aux    singes, 
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vous  voyez  l'encéphale  se  compliquer  graduellement,  comme  en  descendant  des  mam- 
mifères adultes  à  leur  différentes  époques  de  formation  embryonnaire,  vous  aperccTez 
cet  organe  se  décomposer  successivement.  Vous  arrivez  par  ces  [deux  voies  au  même 
rt^sultal,  à  l'unilè  de  Ifw  formation  et  de  leur  composition.  »  {lhi(t.,  1,  Ixi  sq.  Cf.  A.  Des- 
«iniUN>,  .XfKitomii'  rffs  systèmes  nerveux  des  animaux  n  vertèbres.  2'  Partie,  u99  sq. 
Paris,    1825.) 

XXTI.  Legallois.  —  Quoique  Legallou  n'eût  d'abord  considéré  dans  le  cerveau  que  son 
action  sur  les  luouvenienls  inspiiatoires  et  sur  les  organes  intérieurs  par  les  nerfs  de  la 
buitièine  paire,  il  savait  el  reconnaissait,  comme  il  l'a  écrit  plus  tard  ',  que  c'est  le  cerveau 
«qui  (fc/ffrmmc  et  qui  rc.^/e  tous  les  actes  des  foncliou  s  an.  maies  ".Ainsi  que  le  remar^iue  P.*- 
RispTjdans  une  de  ses  .Vote,  on  trouve  cbez  Leu.vllois,  très  nettement  exprimée,  l'opinion 
qui  localise  dans  les  parties  supérieures  du  système  cérébro-spinal  ■■  le  siè«e  de  la  faculté 
régulatrice  des  mouvements».  Les  animaux  à  sang  froid  lui  en  fournissent,  dit-il,  une 
preuve  évidente  (I80lt)  :  n  l.orsqu'on  a  décapité  une  salamandre  sur  les  premières  ver- 
tèbres, elle  peut  continuer  de  vivre  plusieurs  jours;  mais  quoiqu'elle  fasse  mouvoir  son 
corps  et  ses  membres  avec  autant  de  force  qu'il  en  faudrait  pour  se  transporter  d'un 
lieu  à  un  autre,  elle  reste  k  la  même  place...  Si  l'on  examine  tous  les  mouvements 
qu'elle  fait,  on  voit  qu'ils  sont  déréf;lé.s  et  sans  but  :  elle  meut  ses  pattes  en  S'>ns  con- 
traire les  unes  des  autres,  en  sorte  qu'elle  ne  peut  avancer...  On  observe  la  même  chose 
dans  les  Rremmilles  décapitées  :  elles  ne  savent  plus  sauter...  Tous  ces  animaux  font 
en  général  peu  de  mouvement,  à  moins  qu'on  ne  les  touche,  et  l'on  conçoit  que  cela 
doit  être,  (lUisque,  de  tous  les  sens,  il  n'y  a  plus  que  le  toucher  qui  puisse  leur  trans- 
mettre des  impressions.»  Si,  après  avoir  été  décapités,  des  reptiles  continuent  de  o?ou- 
verner  leurs  mouvenienls»  et  de  marcher,  c'est  que  la  décapitation  n'a  été  que  partielle 
et  que  la  partie  postérieure  du  cerveau  est  demeurée  unie  avec  le  corps  :  ce  qui  indique 
que  c'est  dans  quelque  endroit  de  cette  partie  que  réside  la  faculté  qu'ont  les  animaux 
de  régler  leurs  tiiouvemeiits.   Pour  trouver  quel  est  cet  endroit,  il  suffirait  d'enlever 
successivement  les    portions   antérieures  du   cerveau  et  de  continuer  cette  opération 
jusqu'à  ce  qu'on  arrivât  à  faire  perdre  tout  à  coup  à  l'animal  la  faculté    de  marcher. 
«  Les  recherches  que  j'ai  déjà  faites  sur  ce  sujet  m'ont  appris  iju'H  a  son  siOye  vers  la  mnelle 
allongée."  I.kgallois  remarque  toutefois  que  les  mouvements  que  fait  un  tronc  vivant 
sans  tète  semblent  assez  souvent  provoqués  par  une  sorte  li'in'ilinrt   ou  de  volonté.  Com  - 
ment  le  cerveau  rèele-t-il  les  mouvemenls  du  l'orps  sans  en  Iburuir  le  principe  immé- 
diat, c'est-à-dire  sans  en  être  l'origine  et  fe  point  de  départ  nécessaire?  Legallois  esti- 
mait que  i.  le  cerveau  paraît  a^^ir  sur  la  moelle  épinière  comme  celle-ci  sur  les  parties 
qu'elle  anime.  C'est  par  les  nerfs  que  la  moelle  épinière  transmet  son  action,  el  les  n  erfs 
paraissent  être  formés  par  la  même  substance  que  la  partie  blanclie  et  médullaire  du 
cerveau  el  de  la  moelle.  Je  conçois  donc  que  U  partie  blanche  de  la  moelle  épinière 
est  composée  de  lllels  nerveux  qui  ont  leur  origine  ou  leur  terminaison,  d'une  part  dans 
le  cerveau  et,  de  l'autre,  dans  tous  les  points  île  la  moelle,  el  que  c'est  dans  laparlie  grite 
de  ta  moelle  ijue  nai.fsent  el  b'S  nerfs  spinaux  et  le  prinripf  ijui  les  .'itiime  directement. 
Les  recherches  anatoioiques  de  M.  Gall  me  paraissent  donner  beaucoup  do  poids  à  celle 
opinion.»  L'action  du  cerveau  sur  chaque  point  de  la  moelle  n'a  pas  uniquement  pour 
effet  de   liétenniner   et  de  régler  les   mouvements  :   elle   paraît  encore  eu  augmenter 
l'énergie.  C'est  dans  les  rapports  intimes  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière  qu'il  pèse- 
rait voir  sortir  l'explication  de  certains  faits  encore  fort  difliciles  à  concilier  avec  ses 
expériences:  «Telle  est,  disait-il,  la  paralysie  de  tout  un  côté  du  corps  produite  par  des 
causes  qui  n'ont  affecté  que  le  cerveau.  »  Ce  qui  était  vrai,  c'est  qu'une   alTei-tion   de  ce 
genre  pent  flter  le  sentiment  et  le  mouvement  volontaire  à  la  moitié  du  corps,  quoique, 
chez  un  animal  décapité,  «le  sentiment  el  le  mouvement  volontaire»  puissent  subsister 
et  être  entretenus,  nijuelque opposés  que  ces  faits  puissent  paraître,  il  faut  se  souvenir 
que  deux  laits  bien  constatés  ne  peuvent  jaunis  s'exclure  l'un  l'aulre,  el  que  la  contra- 
diction qu'on  croit  y  remarquer  tient  à  ce  qu'il  y  a  entre  eux  quelque  intermédiaire, 
quelque  point  de  contact  qui  nous  échappe.  »  C'est,  on  le  voit,  une  simple  question  de 

I.  0.  LiOALLOis.  (JEucres  (Paris,  1824),  I,  U  sq.  Aoant-Propo».  Expériences  sur  U  principe  de 
la  vie,  notamment  sur  celui  des  mouvements  ducœur  el  sur  le  siège  de  ce  principe. 
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définition  de  raot,  celle  de  la  nalure  des  «  mouvements  volontaires»,  qui  jette  dans  celle 
confusion  le  s'"^"''  s'  profond  esprit  d'observateur  de  LEr.ALLOis,  malgré  tout  confiant 
dans  le  Irioraphe  lloa!  de  la  vérih-,  laquelle  ne  peut  que  sortir  des  contradictions  appa- 
rentes des  faits.  C'est  à  celte  assurance  inébranltible  dans  la  force  et  la  toute-puissance 
des  observalious  et  des  expériences  bien  faites  que  se  reconnaît  l'esprit  du  savant  de  grande 
rare,  du  liiolof-'isle  en  jmrticuliiT,  qui  êludie  des  phénomènes  trop  complexes  poar  ne 
point  proloiirer  à  chaque  instant  par  l'imagination  des  séries  de  faits  dont  il  n'aperçoit 
que  quelques  l'raftments,  mais  qui  rf'in'MiJ  Unir  par  se  rencontrer  et  s'unir.  Clacde  Bcrkam» 
parle  quelque  part  de  relie  divination  di-s  lois  de  la  nature  qui  fait  du  physiologiste, 
dans  son  laboratoire,  une  sorte  de  prophète  du  monde  de  la  vie.  On  ne  peut  nier  que 
les  lois  de  l'intelliKence  humaine  ne  soient  des  lois  naturelles  au  même  titre  que  toutes 
celles  de  l'univer.s,  et  que  les  fonctions  logiques  d'un  organe  lel  que  le  cerveau,  voire 
\p  iiévraxe  tout  entier,  ne  portent  en  quelque  sorte  la  innrqne  d'origine  et  comme 
l'nmpreinle  que  le  monde  imprime  sur  tout  ce  qu'il  façonne.  Mais  il  ne  peut  exister 
de  dessin  inconscient  el,  pour  ainsi  dire,  latent,  des  réalités  de  l'organisation  végétale 
ou  animale  dans  l'esprit  de  l'homme;  il  n'y  a  point  de  révélation  subjective  de  la  nature 
et  des  formes  des  organismes  vivants  :  c'est  par  l'effort  individuel,  préparé  et  souteno 
par  la  tradition  des  connaissances  humaines  et  l'état  général  des  sciences  contempo- 
raines, que  le  physiologiste  découvre  les  rapports  des  choses,  invente,  imagine,  vérifie, 
sans  janiais  se  lasser.  «J'avais  répété,  vérifié  tant  de  fois  mes  premières  expériences, 
dit  Lki; ALLOis,  qu'il  ne  pouvait  me  rester  aucun  doute  sur  leur  exactitude.  »(74,  128.  149,  etr.I 
Les  délinilions  di;  mot.s  ]ieuvcnl  l'embarrasser,  comme  il  arrive  à  Legallois  :  elles  ne 
l'arrêlenl  pas  plus  que  lui.  car  il  sait  que  la  nature  est  inFinirivenl  plus  vaste  que  noire 
esprit,  et  que  des  milliers  de  possibilités  se  pressent  et  s'agitent  dans  l'inponnu  qai. 
à  l'heure  dite,  rendront  manifestes  les  liaisons  cachées  des  phénomènes. 

Ce  que  LEruLLOis  a  écrit  sur  rtmilé  apparente  du  moi  vaut  éji^alemenl  d'être  rappelé. 
"  L'unité  du  moi,  dont  nous  avons  la  ronscienry,  est  encore  un  fait  qui  semble  répugner  à 
la  dissémination  du  principe  de  la  vie  dans  lonle  l'étendue  du  cerveau  et  de  la  moelle 
épiniére.  Mais  il  faut  prendre  garde  que  In  connexion  et  l'harmonie  de  toutes  les  parlirs 
de  ht  puissance  nerveuse  suffisent  porir  donner  te  sentiment  de  cette  unité,  sans  que  celte 
puissance  soit  concentrée  dtins  un  seul  point.  Qu'on  suppose,  si  l'on  veut   me  permettre 
cette  comparaison  grossière,  qu'on  suppose,  dis-je,  im  assemblage  de  roues  qui  s'en- 
grènent les  unes  dans  les  autres  •.elles  ne  formeront  toutes  qu'un  seul  système  et  aucune  ne 
pourra  faire  un  mouvement  cju'il  ne  soit  partage  par  les  autres.  Mais  que  les  cngrenaxei 
viennent  à  être  interrompus  dans  un  nu  plusieurs  emtroits,  il  en  résultera  plusieur»  sys- 
tèmes qui  pourront  avoir  du  mouvement  indépendamment  les  uns  des  autres.  De  méioe, 
si  l'on  opère  des  interruptions  dans  le  siège  de  la  ]missauce  nerveuse,  on  établit,  par 
cela  seul,  plusieurs  centres  de  sensations  entièrement  distincts.  Mais  ce  qu'il  imporlf 
d'observer,  c'est  que  ces  divers  centres  ne  peuvent  jamais  avoir  lieu  que  par  des  inter- 
ruptions faites  à  dessein  ou  par  accident,  el  que  chacun  d'eux  suppose  toujours  la  coexis- 
tence d'une  portion  du  siège  de  la  puissance  nerveuse.  Ce  qui  est  bien  ditlèrenl  de  l'opi- 
nion suivant  laquelle  on  admet  que  dans  t'iHat  naturel  il  y  a  dans  chaque  organe  un 
centre  de  sensation  et  une  sorte  de  vie  particulière.   »  Selon  Leg.allois,  quoique  ce  soit 
du  cerveau  qu'émarienl  incontestablement  les  déterminations  de  la  plupart  de»  aciesi 
le  «  principe  du  sentiment  et  des  mouvements  volontaires  »  ne  réside  pas  dans  le  cer- 
veau, coiimie  le  veut,  dit-il  encore,  l'opiniuii  la  plus  générale;  du  moins  il  n'y  réside  pas 
exclusivement:  «  Le  cerveau  n'est  pas  la  source  unique  de  la  puissance  nerveuse  (p.  B\].» 
Quel  est  le  siège  de  ce  principe?  «  Les  expériences  suivantes  me  convainquirent  bienlAl 
que  c'est  uniquement  dans  la  moelle  épiniére  qu'il  réaide.  »  Celte  «  prérogative  de  la 
moelle  épiniére  d'être  la  source  du  sentiment  et  de  tous  les  mouvements  volontaires  du 
tronc  «  lui  appartient  en-lusivenient  h  tout  autre  organe.  Et  [lourlant  les  phénomènes 
mécaniques  de  la  respiration,  c'est-ii-dire   les  mouvements  par  lesquels  l'animal  fait 
entrer  l'air  dans  les  poumons,  dépendent    immédiatement  du  cerveau.  Ainsi,  c'est  prin- 
cipalement en  tant  que  l'eiitrctien  de  la  vie  dépend  de  la  respiration  que  l'animal  dépend 
du  rereenii;  ce  qui  donne  lieu,  selon  Leh.vllois,  t  une  grande  difli  -ullé.  En  tout  cas,  et 
quel  que  soit  ce  n  grand  mystère  de  la  puissance  nerveuse,  mystère  qui  sera  dévoilé  lût 
ou  tard  »,  la  respiration  dépend  bien  du  cerveau;  cette  dépendance  est  certaine,  el  il 
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n'est  pas  moins  avéré  que  c'est  par  la  moelle  t'pinière  qu'elle  s'exerce,  puisque,  si  l'on 
coupe  cette  moelle  près  de  l'occiput,  «  l'animal  se  trouve  sensiblement  dans  le  mfnie 
CAi  cjue  si  on  lui  eùl  uoupé  la  (iHe  ».  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  du  cerveau  tout  entier  que 
dépenil  la  respiration,  mais  hien  «d'un  endroit  assez  circonscrit  de  la  moelle  allongée  », 
situé  à  une  (letite  distance  du  trou  occipital  et  vers  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième 
paire  (ou  pneumogastrique),  ic  Car  si  l'on  ouvre  le  crâne  d'un  jeune  lapin,  et  que  l'on 
fasse  l'extraction  du  cerveau  par  portions  successives  d'avant  en  anière,  en  le  coupant  par 
tranches,  on  peut  enlever  de  celle  iriaiiièie  tout  le  cerveau  proprement  dit,  et  ensuite 
tout  le  cervelet  et  une  partie  de  la  inocUe  ullongi^e.  Mais  elle  cesse  subitement  lorsqu'on 
arrive  à  comprendre  dans  une  tranche  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire  (64-65].  » 
Ainsi,  c'est  dans  ce  lieu  de  la  moelle  allongée  que  réside  le  «  premier  mobile  de  la  respi- 
ration »,  et,  dans  les  animaux  à  saiiff  chaud,  lorsqu'ils  sont  fort  jeunes,  on  peut  voir  encore 
persister  la  respiration  lorsque  ce  lieu  de  la  moelle  allongée  a  été  épargné  par  l'instru- 
ment tranchant,  pendant  un  temps  qui  n'excède  guère  une  demi-heure.  Les  physiologistes 
couteniporains  qui,  comme  F.  Semo.n,  Victor  Horsley,  Spk.nceh,  Bekvor,  Sch.Vfeb,  el^.,  ont 
institué  des  expériences  sur  les  centres  d'innervation  des  appareils  de  la  respiration', 
n'ont  eu  (çardc  d'oublier  les  remarques  si  justes  que  Lbgallois  avait  faites  louchant 
l'importance  de  Vespéce  et  de  l'àye  des  mammifères  employés  dans  les  expériences:  «  La 
répétilion  des  mêmes  expériences  à  différents  dije.t,  disait-il,  est  propre  à  jeter  une 
grande  lumière  sur  beaucoup  de  questions  de  physiologie.  »  Ainsi,  lorsqu'on  arrête  tout 
à  coup  la  circulation  dans  les  lapins,  soil  en  liant,  soit  en  arrachant  le  cœur,  la  sensibi- 
lité ne  s'éteint  qu'au  bout  d'environ  quatorze  minutes,  quand  ils  sont  nouvellement  nés; 
au  bout  de  deux  miimles  et  demie  quand  ils  ont  <iuinze  jours;  et  au  bout  d'une  minute 
quand  ils  en  ont  trente.  Dans  les  animaux  l't  sang  froid  elle  ne  s'éteinl  qu'au  bout  Je  plu- 
sieurs heures.  Ces  faits,  observe  Pabisct,  confirment  bien  les  remarques  de  Leuallois 
sur  la  réalilé  des  ri>s  p'iriielles  dans  un  animal  qui  se  forme  et  sur  celle  d'une  vie  com- 
mune dans  un  animal  lout  formé  et  qui  a  déjà  vécu.  La  portion  de  la  moelle  épinière 
qu'il  faut  détruire  pour  porter  t'alVaiblissemeut  des  forces  du  cœur  au-dessous  dn 
dei?ré  nécessaire  à  l'entrelien  de  la  circulation  «  l'aric  dans  les  différentes  espèces,  et  elle 
est  d'autant  plus  luiigue  dans  la  môme  espèce  iiiie  l'animal  est  plus  voisin  de  l'époque 
de  sa  naissance  ■>  (lan,  268-271). 

Legallois  délinil  la  vie  une  a  impression  du  san;^  artériel  sur  le  ren;ertu  et  la  moelle  épi- 
nière o  ou  «  un  priiii-ipe  l'ésultant  de  celte  impression  «.  La  mort  n'est  donc  que  o  l'extinc- 
tion du  principe  formé  dans  le  cerveau  et  la  moelle  épmière  par  l'action  du  sang  artériel  ; 
elle  peut  n'être  qwe  partielle  quand  l'exlinclion  l'est  elle-même;  elle  est  générale  quand 
l'extinction  a  lieu  dans  toute  l'étendue  du  cervenu  et  de  la  moelle  l'pini^re.  La  mort  piir- 
tielle,  en  quelque  région  du  corps  qu'elle  survienne,  admet  une  véritable  résurrection, 
toutes  les  fois  que  la  portion  de  moelle  épiniéro  demeurée. vivante  peut  fournir  au  cœur 
des  forces  suflisantes  pour  ranimer  la  circulation  dans  la  poitioii  morte.  Si  la  mort  géné- 
rale est  irrévocable,  ce  n'est  pas  ((ue  la  leproduclioti  du  principe  dont  il  s'agit  ne  puisse 
s'opérer  dans  toute  l'olendue  de  la  iiioelle  t'piniere,  lout  aussi  bien  que  dans  une  portion, 
au  bout  d'un  temps  plus  on  moins  loii^  après  son  entière  extinction;  mais  c'est  que  le 
cœur  ayant  perdu  toutes  ses  forces  par  l'elTel  même  de  l'extinction  de  ce  principe,  sans 
aucun  moyen  de  les  recouvrer,  la  cirrulation  a  cessé  pour  jamais.  »  Mais  si  les  poumons 
et  le  cœur  pouvaient  rontinuer  leurs  fonctions  en  restant  en  rapport  avec  la  moelle  épi- 
nière d'un  linnçon  quelconque  du  corps,  la  vie  pourrait  persister  dans  ce  tronçon.  >■  Il  est 
donc  démontré,  par  une  expérience  directe,  que  la  moelle  épinière  d'un  tronçon  quelconque 
peut  à  la  fois  animer  tontes  les  parties  de  ce  tronçon  et  donniM-  au  cœur  les  forces  dont  il 
abesoin  jioury  entretenir  la  circulation.  »  Si  l'on  ne  peut  prolonger  la  vie  dans  un  tronçon 
pris  à  vulonlé,  c'est  uniquement  la  disposition  analouiique  des  organes  qui  s'y  oppose. 
«  Si,  au  lieu  de  détruire  la.moetle,  pn  y  fait  des  sections  transversales,  les  parties  correspon- 
dant à  chaque  segment  de  la  moef/e  jouissent  du  senttmenf  et  du  momement  t<o<on(aire,  mais 


I  1.  F.  Seuon  et  V.  HoRaLBY.  An.  expérimental  Investigation  of  the  central  motor  Innervation 
oftheLarynj  (Philos.  Trans.  of  the  fi.  Soc.  ufLond.,  vol.  CLXXXl.  1890,  181-211).  Cf.  W.  O. 
Spsncer.  The  Elferl  produced  upon  Respiration  by  Faradic  Excitation  of  the  Cerel>rum  in  the 
Uonkey,  Dog,  Cal  and  Rabbil  [Ibid.,  1894,  vol.  CLXXXV.  j).  01 1.  Lond.,  1895). 


im  CERVEAU. 

sans  aucune  liarmoiiie  cl  d'une  manière  aussi  indépendante  entre  elles  que  si  on  eût  coopé 
transversalement  tout  le  corps  de  l'aniinnl  aux  munies  endroits  ;  en  un  mot,  il  y  a  dans  ce 
cas  autant  de  centres  de  sensations,  bien  distincts,  qu'on  a  fait  de  seftmenls  à  la  moelle 
(135-(i).  »  Pour  que  la  vie  continue  dans  une  partie  quelconque  du  corps,  outre  l'intéfjritr  de 
la  fnoe//c correspondante,  la  seule  condilion  nécessaire,  c'est  la  circulation.  liilerc«ple-l-OD 
la  oicculationdansuiiepaitie,  lamorl  y  survient  constamment.  Mais  lors  même  que  ce  der- 
nier l'IFet,  c'csl-à-iliro  la  mort,  a  lien  de  la  manière  la  moins  équivoque,  la  vie  ne  larde  pis  à 
renaître,  ilil  I.eg.sllois,  si  l'on  parvient  à  établir  la  circulation  dans  celle  pailie  et  notam- 
ment dans  la  moelle.  «  Si  l'on  pouvait  supplêerau  cœur  par  une  aorte  d'injection,  el  si  en 
niCme  temps  on  avait,  pour  fournira  rinjccliun  d'une  manière  continue,  une  provision  de 
san«  artériel,  soil  naturel,  soit  formé  artificiellemetit,  en  supposant  qu'une  telle  formation 
soit  possible,  on  parviendrait  sans  peine  à  enlirtenir  la  rie  indéfiniment  cUtn$  ijuel</iic  «if.nçon 
que  ce  suit;  et  par  conséquent,  après  la  lUcupitatinn,  on  rcHlretiemlrail  dans  la  ti'tf  elle- 
méme  nvre  les  fonctioni  t/ui  sont  propres  au  rerveau.  .\ou  seulement  on  pourrait  entretenir 
la  vie  de  relie  manière.  ■<oit  dans  la  tête,  soil  dans  toute  autre  portion  isolée  du  corps 
d'un  animal,  mais  on  pourrait  l'y  rappeler  après  son  entière  extinction;  on  pourrait  la 
rappeler  de  même  dans  le  corps  entier,  et  opérer  par  là  une  r<'«urrec<iofi  véritable,  etdani 
toute  la  forie  de  l'eipression...  De  même,  en  liant  toutes  les  artères  qui  vont  à  la  t*l«, 
on  réduirai!  cette  partie  à  l'élal  de  mort;  el  toutes  les  fourtions  intetkctuelles  propre»  i 
l'animal,  sujet  ilr  l'expérience,  seraient  non  [las  senletivent  alTaiblies,  troublées  ou  sus- 
pendues romme  dans  l'osphy.xie  on  la  syncope,  mais  totalement  anéanties,  pendant  que 
le  reste  du  corps  serait  bien  vivant.  Ces  mêmes  lonclions  renaîtraient  ensuite  après  qu'on 
aurait  délié  les  artères.  On  voit  assez,  sans  que  je  m'arrête  davanta^'e  sur  cette  matière, 
pourquoi  ces  rêi.)irreelivt>ii  partielles  sont  les  seules  qui  soient  ou  pouvoir  du  physiologiste, 
el  les  seules  en  même  temps  qu'il  puisse  admettre  dans  le  cours  ordinaire  des  choses 
(131,  133).  » 

l.e  physiolofîiste  qui  a  écrit  cette  page  extraordinaire,  dont  la  pensée,  ou  plutôt  l'in- 
tuilinn  profonde,  est  peut-être  celle  qui  témoignera  le  plus  hautement,  à  travers  la  suite 
des  siècles  que  doit  emore  parcourir  notre  espèce,  de  l'audace  sereine  et  de  la  puissance 
du  génie  de  l'homme  armé  des  procédés  el  des  méthodes  de  la  science,  s'est  élevé  contre 
la  théorie  des  deuï  vies  disliiutes  professées  par  Bic.hat  :  la  vie  animale  et  la  vie  organique. 
Sans  roéconnallre  qu'il  y  a  une  distinction  très  réelle  entre  les  organes  qui  reçoivent 
leurs  nerfs  du  grand  sympathique  et  ceux  qui  reçoivent  immédiatement  les  leurs  d«s 
moelles  allongée  et  épiniére.  Lecallois  ne  croyait  plus,  ou  l'a  vu,  que  le  cencaii  fût  le 
centre  unique  de  la  vie  animale,  nique  lecceur,  indéjiendant  du  cerveau,  fût  le  centre  de 
la  vie  organique  :  ><  C'est  du  grand  synqiathique  que  le  cœur  reçoit  ses  principaux  filets 
neneux  el  c'est  iiiiiquemenl  par  ee  ner!  qu'il  peut  emprunter  ses  forces  de  tons  les 
points  de  la  moelle  épiniére.  Il  faut  donc  qne  le  f/rnnd  sympathique  ait  ses  rai'ines  dans 
celte  moelle.  El  dès  lors  toutes  les  questions  qui  se  sont  élevées  sur  l'origine  de  ce  uerf, 
savoir  :  s'il  nail  du  terruau,  ou  de  la  moelle  épiniére,  ou  bien,  comme  l'a  prétendu  Bicbat, 
si  ses  différentes  portions  ne  sont  que  des  branches  communicantes  des  ganglions  que 
cet  auteur  considère  comme  autant  de  petits  cerveaui,  lesquels  forment  un  système  ner- 
veux distinct  et  indépendant  du  cerceau  et  de  la  moelle  épiniére;  toutes  ces  questions, 
dis-je,  insolubles  jusqu'ici  par  l'analomie,  se  trouvent  complètement  résolues  par  la  voie 
expéi  imenlale,  el  il  est  démontré  en  même  temps  (jue  les  ganglions  ne  peuvent  point  ftre 
assimtti's  it  de  fietils  ccnrdUJ"  (144-y).  »  Eiiliii,  Lkhallois  était  certainement  entré  dans  U 
voie  de  la  grande  explication  des  localisations  fonctionnelles  du  cerveau,  ainsi  qu'en  té- 
moigne avec  éclat  cette  pane,  trop  peu  connue,  des  Expériences  iur  le  principe  de  la  vie. 
C'est  par  la  considération  de  la  vie,  définie  ou  conçue  comme  une  impression  locale  ilu 
sang  artériel,  continuellement  renouvelée,  sur  tel  on  tel  organe  de  l'économie,  cerveau, 
moelle  épiniére,  segment  quelconque  d'animal,  c'est  sur  la  possibilité  de  survie  isoUe 
des  fonctions  d'un  centre  nerveux,  tel  que  celui  du  siège  do  la  respiration  dans  la  moelle 
allongée,  par  exemple,  (jue  Leg.vllois  s'est  élevé  à  l'idée  d'une  méthode  vraiment  scien- 
tifique applicable    à  l'élude   des   localisations    fouctionnelles    des   dilférentes    parties 
du  cerveau,  a  Cette  propriété  du  principe  dont  il  s'agit,  dit-il,  de  survivre  aux  lésions, 
aux  délabrements  les  plus  considérables  du  reste  du  corps,  pourvu  qu'on  n'ait  pas  offensé 
le  siège  où  il  réside,  offre  un  moyen  aussi  sAr  que  facile  de  déterminer  dans  quelle  partie 
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de  la  puissance  nerveuse  réside  le  prenier  mobile  de  telle  ou  telle  fonction.  Car  toutes 
les  fnif  qu'en  (kiruisant  une  certaine  portion,  soil  du  cerveau,  soil  de  ia.moeUe  epiniére,  ou 
fait  reiiser  une  fonction  subilcment,  et  avant  l'époque  connue  d'avance  où  elle  aurait  cessé 
naturt'llemenl,  on  peut  iHrc  assure  que  rclte  fonctiau  ilépewl  liu  lieu  qu'on  a  détruit.  C'est  de 
celte  manière  que  j'ai  reconnu  que  le  premier  mobile  de  la  respiratiou  a  son  siège  dans 
le  lieu  de  la  moelle  ailon^ét-  qui  donne  naissance  aux  uerfs  de  la  huitième  paire;  et  c'est 
par  cette  nn'me  melkotir  que  l'im  pourrait  Jusqu'à  un  certain  point,  découvrir  l'utnijc  de  cer- 
taines fitirliei'  du  cerveau,  question  tant  de  fois  agitée,  mais  dont  rimaginuliou  seule  s'est 
presque  toujours  emparée  jiour  n'enfanter  que  des  systèmes.  Ces  recherches  auraient 
d'autant  |4n>  de  succt^s  qu'on  choisirait  pour  les  faire  des  animaux  capables,  par  leur  liqe 
et  leur  cspiV,',  df  survivre  plus  longtemps  à  la  cessation  de  la  circulation  (142-3).  « 

XXVII.  Lallemand.  — l'ii  autre  esprit  moins  élt-ndu,  mais  singulièrement  vigoureux,  pré- 
cis et  clair,  Lallemand,  a  plus  contribué  qu'aucun  clinicien  et  aaatomo-pathologislede  son 
temps,  fût-ce  même  Cai'VEiLniEii,  à  éclairer  d'une  lumière  an  peu  crue,  mais  intense,  la 
structure  et  les  mécanismes  de  l'encéphale.  Ses  Recherches  anatomo-palhologiques  sur 
l'enc&phaleel  ses  dépendances  [Pa.ns,  1820-1823,  iS24-1834)  ne  «ont  pas  seulement  un  recueil 
d'observations  cliniques  et  de  protocoles  d'autopsies  ;  les  réllexions  qui  terminent  les 
Lettres  constituent  à  vrai  dire  autant  de  solides  monographies  sur  les  alfeclions  les  plus 
diverses  du  système  nervinii  central,  du  cerveau  en  particulier.  Lallemand  est  pourtant 
tombé  dans  des  erreurs  dont  .Sehkes  avait  l'ait  bonne  justice.  On  conçoit  >\ue  Lallkmano 
ait  repoussé  l'hypothèse  récente  qui  situait  dans  les  couches  optiques  et  les  lobes  posté- 
rieurs du  cerveau  les  centres  d'innervation  des  membres  supérieurs,  dans  les  corps 
striés  et  les  lobes  antérieurs  ceux  des  membres  inférieurs.  Les  faits  y  «^talent  pour  la 
plus  grande  part  opposés.  Lallema.m)  avait  noté  que  quand  la  niotilité  volontaire  n'est 
pas  eotièremeiil  abolie  dans  le  côté  paralysé,  si  l'un  des  membres  est  fléchi  ou  contrac- 
ture, c'est  toujours  le  supérieur,  l'avnnt-bras  étant  fléchi  soi-  le  bras,  ou  le  poignet  sur 
l'avant-bras.  De  même  pour  les  phénomènes  spasnuidiques,  les  atrophies,  les  anes- 
thésics  cutanées.  L'idée  di-  placer  les  membres  supérieurs  et  Inférieurs  sous  la  dépen- 
dance exclusive  des  couches  optiques  et  des  corps  striés  lui  paraissait  avoir  été  inspirée 
par  le  système  de  Gall;  c'était  là  une  erreur.  Mais  il  croit  devoir  démontrer  lui-même 
que  l'bypolhi'se  physiologique  en  question  était  inconciliable  avec  ce  système,  les 
régions  considi'Tées  duct-rveau,  les  lobes  antérieurs  et  postérieurs,  étanl/jccupées  par  des 
organes  qui  n'ont  rien  iJc  commun  avec  l'innervation  des  extrémités.  C'est  dire  que 
Lallesia.nd,  loin  de  répugner  à  l'organologie  cérébrale,  rlont  il  appelle  cjuelque  part  le 
fondateur  un  .<  homme  de  génie  ■<  (vin'  Lrtirc,  202),  confessait  naïvement  sa  foi  en  lu 
doctrine  de  Call  :  «  Si,  comme  Je  n'en  doute  pas,  disait-il,  chainie  rtmctiun  intellecluelle 
ou  morale  distincte  a  son  siège  dans  une  partie  du  cerveau,  il  faut  bien  admettre  que 
chacune  de  ces  parties  a  une  influence  directe  et  immédiate  sur  tous  les  organes  du 
mouvement;  car  il  n'est  pas  une  seule  de  ces  facultés  qui  ne  soit  susceptible  de  provo- 
quer des  mouvements  protnpi.s,  énergiques  et  compliqués...  La  supposition  que  les 
fonctions  motrices  des  membres  peuvent  résider  exclusivement  dans  une  partie  quel- 
conque  de  l'encéphale  est  donc  incompatible  avec  le  système  de  Gall.  A  priori,  il  était 
facile  de  prévoir  que  cette  hypothèse  se  trouverait  démentie  par  les  faits  (Ibid.,  m,  319'.  » 
Lorsqu'on  songe  que  les  faits  qu'invoque  ici  Lallemand  sont  ceux  de  l'organologie  céré- 
brale de  Gall,  il  est  peut-être  permis  de  s'étonner.  l.a  vérité,  c'est  que,  déjii  quinze  ans 
auparavant,  Lallemand  enseignait,  et  avait  élevé  à  la  hauteur  d'une  loi,  qu'il  n'existe 
pas  dans  l'encéphale  de  territoires  spéciaux  affectés  i^  de  prétendus  organes  distincts, 
soil  pour  la  perception  des  sensations,  soit  pour  la  détermination  des  mouvements 
volontaires.  Un  Co-tus  privé  de  cerveau  et  de  cervelet  n'eprouve-l-il  pas  des  sensations 
distinctes?  Ne  réagit-il  pas  sur  les  sensations  d'une  manière  assez  régulière  pour 
serrer  un  corps  placé  dans  la  main,  pour  embrasser  des  lèvres  le  mamelon  du  sein, 
exercer  la  succion  et  la  déglutition"?  C'est  donc,  concluait  Lallemano,  que  chai|ue  por- 
tion de  la  moelle,  après  avoir  perçu  les  sensations  tjue  lui  Iransmettent  les  nerfs  du 
sentiment,  réagit  en  conséquence  sur  les  nerfs  du  mouvement  pour  provoquer  des 
contractions  eu  rapport  avec  ces  sensations.  C'est  à  cette  impulsion  irrésistible, 
immédiate,  que  se  ramène  «  l'instinct  »  chez  le  fœtus.  Mais,  à  mesure  que 
le  cerveau  s'organise    et  que   son   pouvoir  sur  la   moelle  s'établit,   c'est  au  cerveau 
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qu'aboutissent  de  plus    en    plus   les    sensations;  le    cerveau    devient    exclusivement 
le  lieu  des  perceptions  el  le  point  dp  dépari  des  mouvemenis.   Les  sensations  doivent 
désormais  siifiir  une   plus  vaste  élaboralioii  avant  di;  se  réfléchir  en  actes.  Or,  o  nous 
devons  supposer  pnr  analoyie  que  les  choses  se  passent  dans  le  tissu  de  l'encéphale 
comme  dans  celui  de  la  moelle;  el  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  ••.  Ce  qui  prouve   sans 
réplique  que  «  les  sensations   sont   perçues   par   les    mêmes  parlions    du   cerveau    lywi 
provoijuent  les  contractions  musculaires,  c'est  que,  dans  toutffi  les  affections  cérébrales,  ce 
sont  les  mêmes  parties  qui  sont  privées  du  mouvement  et  du  sentiment  ».   Que  l'on  pinc*  le 
liras  d'un  malade  qui  a  prrdu   la  Tacullé  de  remuer  volontairement  ce  membre,  par 
exeni|i|p,  on  délciniiiiera  une  «  réaclion  tie  la  pulpe  cérébrale  sur  la  sensation   qui  se 
manifestera  par  une  coiitraclion  musculaire  «  indépendante  de  la  volonté  du  palieni, 
conlraclion  qui  serait  déterminée,  ajoute  Lallemand,  sans  doute  à  titre  d'hypoUiése, 
par  i<  les  portions  di'rneurées  saines  de  i'héniispliére  »  :  c'est,  selon  lui,  exactement  ce  qui 
a  lieu  pour  la  moelle  chez  les  fœtus  anencépliales.  De  ce  que  le  cerveau  est  •<    passif 
dans  la  pi>rception  des  sensations  »,  tandis  qu'il  doit  devenir  actif  pour  suscitftr  des  mou- 
vements, Lau-em  vND  s'explique  comment  la  sensibilité  peut  persister  quoique  le  mouve- 
ment v.ilonlaire  ait  cessé  (Ibid.,  m.  325;  cf.  Lettre  2',  r,  274).  Mais  quoiqu'on  doive 
accorder  aujourd'hui  à  Lai.lksiand  que  le  poml  de  l'écorce  cérébrale  où  les  sensations 
sont  perçues  csL  aussi  celui  d'où  part  l'incllaliori  qui  doit  aboutir  4  la  contraction  d'un 
musck'  ou  d'un  jiîroupe  de  muscles;  (]uoii]ue  nous  ne  voyions,  dans  le  cerveau  comme 
dans  la  moelle,  que  des  organes  dont  loules  \oi  propriélés  se  résument  dans  la  sensibi- 
lité, c'esl-à-dire  dans  un  mode,  de  l'irrilabililé,  les  fonctions  motrices  n'ayant  en  réalité 
d'autre  sub^lraUim  que  les  tissus  musculaires,  ou  ne  comprend  pas  pourquoi  les  extré- 
mités n'auraient  point  de  centres  d'innervation  distincts  dans  le  cerveau,   pourquoi    1» 
sensibilité,  sinon  le  nmuvemfnt.  des  membres  el  de  la  face  ne  dépendrait  pas  d'organes 
encéphaliques   pai'liculiers.  Ajoutons    que   I.ai.lejiani)  dit  ailleurs  que    le  siéfje   spécial 
d'une  altération  du  cerveau   peut  avoir  de  l'inlluence  sur  la  nature  de  certains  symp- 
tômes (Ibid.,  m,  3.'<8).  C'est  que  les  faits  s'itn(ioRent  i(ueli[uefois  à  Taltention  toujours  si 
éieiliée  de  I.aixemand.  «  On  a  |)rélendu,  dit-Il  sans  noniiuer  flELAYE  ni  Koviu-e,  que  la 
surface  du  cerveau  était  exclusivement  destinée  à  l'intelligence  el  que  la  lésion  de  la 
substance  corticale  n'a  pas  d'influence  sut  les  mouvemenis.  Or,  dans  l'observatiou  X, 
la  tumeur  avait  son  siè^e  eiilre  l'araclinoïde  et  les  circonvolutions  :  non   seulement 
l'encéphalite  a  été  accompag'née  de  paralysie,  mais  encore  rhé[uiplé;rie  a  duré  jusqu'i 
la  moit  [ihiti.,  ni,    115).  »  C'est  ainsi  encore  qu'il  a  remarqué  que,   lorsqu'un  des  lob*« 
antérieurs  du  cerveau  était  conservé,  les  malades  perdaient  moins  de  leur  intelligeoce 
que  liirsqu'ils  étaient  affeclés  tous  les  deux;  alors  on  voit,  par  exem(de  chez  les  idiots, 
les  instincts  non  seulement  persister,  mais  se  déchaîner  en  quelque  sorte,  parce  qu'ils 
ne  sont  plus  dominés  par  la  «  raison  ».  Dans  tous  les  cas  où  il  a  semblé  que  l'intelligence 
avait  été  moins  altérée  que  le  mouvement  et  la  sensibilité,  un  seul  hémisphère  était 
malade;  toutes  les  fois  que  les  deux  tiéniisp hères  étaient  adectés,  les  fonctions  intellec- 
tuelles paraissaient  au  contraire  avoir  plus  [terdu  que  la  motilité  et  la  sensibilité.  Dans 
la  pren)ière  alternative,  en  effet,  l'un  des  deux  hémis[)bères  continuant  à  fonctionner, 
les  fonctions  intellectuelies  ne  devaient  avoir  diminué  que  de  moitié  par  la  même  raL<on 
<)u'une  seule  moitié  du  corps  était  paralysée  avec  ou  sans  auesthésie;  dans  la  second*, 
tandis  que  chaque  inemitre  n'était  atleclé  qu'en  pro[)orliou  de  la  lésion  de  l'hémisphère 
opposé,  l'intelligence  soutirait  Af  la  lésiott  des  deux  [uoitiés  de  l'encéphale.  Aussi  bien 
Lallema.M)  en  était  arrivé  à  croire  que,  comme  tous  les  autres  organes,  l'encéphale  pou- 
vait présenter,  dans  son  ensemble  el.  dans  ses  parties,  des  nuances  infinies  qui  dépen- 
daient de  l'organisation  native  ou  primitive;  c'était  là  le  domaine  de  l'étude  de  la  «  psy- 
chologie ■',  qu'il  appelle  ..  physioloffie  céiéhrale  ».  I.allf.uand  voulait  rester  sur  le  terrain 
de  la  patholof^ie  cérébrale;  il  s'y  croyait  inexpugnahle  ainsi  qu'en  une  forteresse.  Toute- 
fois, ainsi  que  nombre  de  cliniciens  qui  sont  loin  d'avoir  possédé  sa  vaste   expérience 
des  alTeclions  du  cerveau,  Lallemand  accordait  paifois  aux  fails  néj^atifs  l'iinportaoce 
qu'on  ne  doit  attribuer  qu'aux  faits  positifs.  ISouillaco  soutenait  que  l'organe  de  la 
parole  avait  son  siège  dans  les  lobes  antérieurs  du  cerveau.  D'une  manière  générale,  rien 
n'était  plus  exact,  mais  Lallemand  avait,  disait-il,  constaté  l'absence  complète  de  ces  deni 
obes  chez,  nu  malade  qui  parlait;  il  en  concluait  sans  plus  la  fausseté  de  la  localisation 
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de  BouiLLAi!!),  malp-é  l'origine  de  cette  doctrine.  On  sait  combien  d'objections  sem- 
blaliles  ont  été  faites  p;ir  CnuvEiLniBR,  par  AisutiiL,  parVELPKAU,  par  Troi-ssead  tui-tnt5me. 
XXVIII.  Desmoulins.  —  On  ne  constate  [ilus  .lujourd'hui  sans  étnnncmiMit  l'inllucnce 
exercée  parles  idées  de  l'orfjanologie  cérébrale  de  Gall  et  de  SprnzHKiM  sur  de  vrais  sa- 
vants, tout  pénétrés  de  l'étude  des>  faits  et  familiers  avec  tous  les  procédés  des  méthodes 
d'observation  et  d'eipérimentalion,  sur  des  physiologistes  et  des  cliniciens  tels  que  Bvr- 
DACH,  L.\Li.Eii\,>'D,  BouiLL.vuD,  Khoca  et  tant  d'autres.  Richerand  écrivait  :  •>  On  doit  conjec- 
turer, avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  chaiiue  perception,  chaque  classe  d'idées, 
chaque  fiiciillé  de  l'i-nlciidetnent  est  attribuée  à  telle  ou  telle  partie  du  cerveau;  il  nous 
est,  à  ta  vérité,  impossible  d'ussifjner  les  fondions  spéciales  de  chacune,  de  dire  à  quoi 
sont  destinés  b>s  ventricules,  quel  usaj^e  retrtpli<sent  les  commissures,  ce  qui  se  passe 
dans  les  pédoncules;  mais  il  est  impossilde  d'étudier  un  arrangement  aussi  combiné 
et  de  penserqu'aucun  dessein  n'y  est  attaché.  »  .\ouc.  FJt'rn.  dephysiul.,  ii,  164,  7"  édit.) 
C'est  peut-être  i|Ui-  ce  qu'il  y  avait  de  vrai  et  de  fécond  dans  ce  système  a  passé  dans 
les  doctrines  et  les  théories  sur  la  structure  et  les  fonctions  du  cerveau  qui  nous  parais- 
sent l'évident»^  ménip.  J'estime  pourtant  ijiio  cette  Ame  de  vérité  est  en  somme  trop 
faible  pour  que  notre  étorinemefil  ne  soit  point  léfiilime,  surtout  si  l'on  prend  isfarde  que 
le  principe  des  localisations  cérébrales  qui  a  tiiomphé  est  lout  antre  i|ue  celui  de  l'orga- 
nologie des  facultés  primitives  du  cerveau.  J'ignore  quelle  est  la  part  qu'a  prise 
exactement  Mahenuie  à  ta  rédaction  du  livre  iv  de  VAnatomie  ilea  si/stémex  neneux  des 
animau.v  verlibré''  (Paris,  182.Ï),  de  A.  Desmoulius  (I7t)ti-I828).  Ce  livre  iv,  intitulé  : 
Physiologie  du  système  nerveux  central,  renferme  à  côté  des  doctrines  les  plus  erronées 
sur  la  nature  de  riiilelliKence  et  sur  les  localisations  des  fonctions  psychiques  des 
vertébrés  dans  les  ditrérenls  départements  de  l'encéphale,  doctrines  qui  étaient  alors 
celles  de  .Magendie,  des  vues  et  des  a(ierçus  excellents  sur  la  véritable  inlerprélalion 
de  la  doctrine  des  localisations,  qui  semblent  afqiarlenir  à  Desmoulins.  "  Le  nombre  et 
la  perfection  des  facultés  intellectuelles  dans  la  série  des  espèces  et  dans  les  individus 
de  la  ménie  espèce  sont  en  proportion  de  l'étendue  des  surfaces  cérébrales.  »  Voila  la 
thèse,  qui  nous  parait  inattaquable,  si  l'on  fait  ahslraction  des  cunsidératitms  de  texture, 
car  cela  revieeit  à  dire  non  seulement  que  l'intelligence  croit  avec  lessurfaces  cérébrales, 
mais  qu'il  ne  peut  y  avoir  d'autre  mesure  de  l'étendue  cl  de  la  perfection  des  facultés 
intellectuelles  que  la  quantité  relative  du  plissement  des  surfaces  cérébrales  (M"  Partie, 
600  sq.i.  n  L'étendue  des  surfaces  développées  par  les  plis  est  en  raison  de  la  yrttndeur 
du  cerveau,  du  nombre  et  de  la  pnifùiiili-iir  de  ces  plis.  »  Or  l'élendui-  rie  ces  surfaces  est 
proportionnellement  et  absolument  plus  grande  dans  l'homme  que  dans  aucun  autre 
animal.  Voici  maintenant  la  critique  du  système  de  (Jall  et  de  Si'L'r/.heim.  Il  n'existe,  et 
il  ne  peut  exister  aucun  rapport,  aucune  relation  entre  cette  "  quantité  du  plissement  du 
cerveau  «et  l'étendue  ou  la  ligure  du  crâne,  -■  puisqu'un  cerveau  très  volumineux  peut  avoir 
cinq  ou  six  fois  moins  de  surface  ((u'un  cerveau  plus  petit  de  deux  tiers.  ■>  Le  volume  du 
cerveau  ne  peut  donc  pas  donner  une  mesure  de  l'intelliperjce  io9-i)  ;  l'exixmen  de  la  ■■  boite 
cérébrale  ",  du  crAne  d'un  individu  vivant,  n'apprendra  jamais  rien  sur  le  nombre, 
l'étendue  et  ta  profondeur  des  plis  de  sou  cerveau,  c'est-à-dire  sur  la  nature  et  la  puis- 
sance de  son  inlelliecnce.  La  cranioscopie  ne  [lonrrait  avoir  i]uelque  valeur  de  dia- 
gnostic à  cet  égard  que  chez  des  animaux  Jissencéphales  (rongeurs,  édentés,  oiseaux),  où 
les  couriiures  de  la  table  interne  du  crâne  correspondent  aux  contours  de  l'encéphale. 
Celle  critique  fondamcrdale  et  décisive  de  l'organidogie  de  (Jall  et  de  Spurzheim  n'ein- 

I  pèche  pas  Desmoui.i.ns,  qui  demeure  d'ailleurs  sous  le  charme,  de  reconnaître  comme 
une  11  conjectiiie  pbiusible  <>,  que,  enlre  une  «  faculté  »  et  un  k  penchant  u  donné,  et  un 
endroit  particulier  de  la  surface  du  cerveau,  bref,  entre  cetU^  ménve  faculté  et  un  déve- 
loppement plus  ou  moins  considérable  des  plis  cérébraux  de  ce  point,  quebjue  rapport 
doive  exister.  La  démoustratiitn  des  auteurs  allemands  n'était  point  faite  sans  doute 
pour  convaincre,  «  puisqu'elle  ne  repose  que  sur  laconliguration  exlérieuro  du  crâne  » 
(ce  que  Gall  et  Spub/heiu  avaient  nié  énergiquemcnl).  Mais,  si  la  faculté  du  langage 

f  occupe  bien  un  siège  déterminé  et  limité  dans  le  cerveau,  comme  le  prouvent  nombre 
de  faits  observés  dans  les  «  apoplexies  n,  et  si  le  siège  de  celle  faculté  se  subdivise 
lui-même  en  «  sièges  partiels  »,   la  faculté  d'articuler  pouvant  se  perdre  sans  que  la 

.mémoire  et  l'inleltigence  de  la  parole  soient  abolies,  ne  pourrait-un  admettre  avec  une 
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fraude  vraisemblance  iguc  n  les  diverses  faculLés  ont  chacune  nn  siège  spécial  »?  Dans 
tons  les  cas,  ajoute  Desmoulins,  qui  ne  pouvait  encore  connaître  les  expériences  de 
Boi'iLLAfD,  et  tjui  ne  nornrae  à  ce  sujet  que  Spchziieisi.  la  partie  antérieure  des  hémi- 
sphères était  altérée,  c'est-à-dire  ■■  la  partie  du  cerveau  qui  repose  sur  la  voûte  de 
l'orbile  ».  Mais,  oulrc  Lalleji.i.nu.  dont  il  cite  les  Lellreu,  Desmoulins  semble  avoir  connn 
tes  travaux  di»  l'École  de  la  Salpélrière  et  de  l'École  de  la  Pitié  dont  nous  avons  parlé. 
Il  rapjifilie,  en  elfet,  que  des  cas  cliniques  d'apoplexie  et  de  paralysie  d'une  moitié 
du  corps,  il  résulte  que  les  lobes  ccrébrnwc  sont  en  rapport  avec  les  sensatious  tactiles 
elles  ninuveinenl.s  musculaires  des  hémisphères  opposées.  C'est  naturellement  dans  la 
subslniice  blanche  qu'il  localise  ces  fonctions.  <•  Or  dans  tous  les  cas  de  paralysie, 
dit-il,  les  libres  blanriies  sont  sculos  altérées.  L'usage  des  couches  concentriques  si 
nombriuscs  de  fibre.-f  blaiiohos  ou  médiilliiires,  formant  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  cérébrale,  est  donc  relatif  aux  facultés  de  loi'omotinn  et  à  la  perception  du  t'iucber 
et  du  liict  ijCnéral.  »  Nous  ne  voulions  que  signaler,  r.lici!  nE^noULiNs,  l'origine  d'un  cer- 
tain non)bie  d'idées  qtii  ne  repainltronl  que  lieauroup  plus  tard,  avec  Paix  l-lnoc.v,  et, 
grâce  il  la  découverte  de  ce  savant,  feront  une  trouée  dans  le  monde.  .Vu  point  de  vue 
de  la  physiologie  générale  du  système  nerveux,  il  ne  faut  pas  oublier  que,  pour  Des- 
MOULi.Ns,  «  l'intensité  des  fondions  nerveuses  était  partout  proportionnelle  à  la  quantité 
de  matiflre  nerveuse  et  surtout  l'i  l'élonduc  de  surface  qu'elle  déploie  ».  Ces  notioos  m 
retrouveront  an%s\  clii^ï  Raillab^eh.  I.c  niérilc  de  pareilles  intuitions,  qui  ne  noo* 
semblent  plus  très  profondes  aujourd'hui,  n'était  pourtant  pas  mince  avec  des  maîtres 
tels  que  (Jall  et  Si'IRzueim,  et  Magemiie  lui-niémc  ;»  wtle  époque.  On  triomphait  enfin  de 
Locke  et  de  Conoillac.  C'était  un  dognu-,  dan»  le  grand  dincése  de  la  nouvelli*  Église, 
que  «  penser  n'esl  pas  sentir  ».  Etmeiiiis  irréconciliiibles  on  malière  d'expériences 
physiologiques,  MAGKNUiKet  FLocHE.Nss'acciirdaienlpour  trouvei  <iue  celte  doctrine  dctîAU. 
«  donnait  plus  de  dignité  au  principe  de  In  pensée  ».  On  écrivait  couramment  que,  loia 
de  dériver  des  sens.  «  les  plu.*  nobles  facultés  île  notre  iiileliigence  >>  étaient  indépen- 
dantes de  l'existence  même  des  sens  [Vàd.,  53",  OUI;;  ces  facultés,  en  effet,  étaient 
"  primitives  "  dans  le  fameux  système,  .^insi  «  l'iiiteiligence  exir'W  et  agit  indépeo- 
dammenl  des  sens  >•.  Les  mouvements,  la  sensibilité,  ['iidvlli'jeiue  étaient  trois  ordres  Je 
phénomènes  nerveux  tout  à  fait  distincts.  Un  accordait  toutefois,  du  moins  Desiiouu.^s, 
avec  Gall  et  Spurzueiu,  que  les  diverses  facultés  consistent  très  probablement  dans  les 
<i  localisations  ".Outre  ces  trois  forces  prinrilives,  Desuoulins  en  admettait  une  quatrième, 
la  constnence,  et  peut-être  une  cinquième,  lu  volonté.  Comme  l'intelligence,  la  conscience, 
la  volonté,  les  afi'eclions  existent  et  agissent  indépendamment  des  sensations  (/(<j"t/..  039). 
Impossible  de  rêver  une  psychologie  physiologii|Uc  plus  rudimentaire  et  naïve.  .Magrndir 
et  1)e?moul)ns,  qui  n'aiiiaient  trouvé  que  de  la  matière  blanche  lihreusc,  mais  «  pas  un 
atome  de  matière  grise  au  centre  de  la  moelle  épinière  "  des  reptiles  et  des  poissons, 
localisaient,  chez  tous  Jes  vertébrés  inférieurs,  dans  le  quatrième  ventricule,  la  con- 
science de  toutes  les  sensations,  moins  la  vue;  en  outre,  chez  les  poissons,  l'instinct  et 
l'intelligence;  chez  les  reptiles,  la  volonté;  dans  les  mammifères,  les  lobes  cérébraux 
paraissaient  le  siège  unique  de  la  volonté;  les  instincts  et  riulelligence  y  résidaient 
aussi.  La  coordination  des  niouvemenls  locaux  ou  partiels  en  mouvements  d'ensemble, 
uon  plus  d'ailleurs  que  les  facultés  générahices,  n'avait  son  siège  dans  le  cervelet,  soit 
médian,  soit  latéral,  ynant  à  l'usage  du  corps  calleux,  celte  grande  commissure  des  deux 
hémisphères,  on  le  rapporte,  dans  le  livre  de  Uesuoulins,  aux  "  seules  facultés  intellec- 
tuelles II.  Il  croit,  en  ell'el,  en  raison  directe  de  l'étendue  de  la  «membrane  nerveuse  des 
hémisphères  >>  et  des  plissements  de  celle  membrane;  il  n'existe  que  chez  les  mammifères, 
supérieurs  aux  ovipares  par  l'intelligence;  enlln,  pour  Desmouuns,  il  n'aurait  d'action 
«  ni  sur  les  niouvemenls  ni  sur  la  sensibilité  d'aucune  partie  du  corps  ».  Il  soupçonnait 
donc  le  corps  calleux  d'être  en  élroite  relation  avec  les  processus  de  l'intelligence,  soit 
parce  qu'en  commissuranl  les  hémisphères  il  était  un  moyen  de  concert  pour  leurs 
actions,  soit  parce  qu'il  pouvait  faire  «  participer  un  lobe  plus  faible  aux  efforts  de» 
actionsd'un  autre  lobe  plus  fort".  La  voûte  possédait  des  foDctions  analogues  à  celles  du 
corps  calleux.  On  va  retrouver,  quanl  h  cette  commissure,  une  conception  analogue  chez 
Bl'rdach,  que  le  plus  beau  génie  du  monde  et  l'immense  labeur  n'ont  pu  sauver  non  plus 
de  l'étrange  fascination  de  l'oiganologie  de  Call  en  matière  de  localisation  cérébrale. 
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H  C'est  en  elfel  un  immense  labeur,  et  sans  doute  un  des  plus  grands  livres  que  celui 
qu'a  écrit  K.  F.  Burdach  spiirtalement  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  cérébrales,  De  In 
structure  el  de  la  vie  <lu  cerveau  iVom  Bitiie  und  Leien  des  Gehimx.  Leipzis.  1819-1826, 
3  vol.  in-4°).  Connaître  la  vie  du  cerveau,  c'est  connaître  les  (liU'érentes  fonctions  des 
parties  différentes  qui  le  constituent  :  c'est  l'œuvre  d'une  science  qui  pousse  ses  inves- 
tigations jusc(u'aux  extrêmes  limites  de  la  connaissance  possible  (m.  Ud.  ii.  Th.,  201). 
En  rassemblant  les  1,117  observations  suivies  d'autopsies  qui  servent  d'assise  et  de  fonde- 
ment il  sa  doctrine,  Bubuacb  choisit  surtout  celles  où  la  description  des  syniptiimes  des 
maladies  accompagnait,  avec  lu  plus  grande  exactitude  possible,  la  description  des 
It'sions  des  difit'rentes  parties  de  l'edcéphale.  Ce  grand  arsenal  de  faits  n'a  point  sufli 
pour  détourner  Buhdach  des  rêveries  souvent  les  plus  étranges  dans  l'inlerprélalion  des 
connexions  anatutiiiques  Ptdcs  fonctiims  physicjlojsiiqiies  du  cerveau  humain. 

XXIX.  AndraIi:t7y7-lS;-il)lui-mt'me  prenait  en  considération  les  i-ssais  de  localisations 
tentés  dans  les  écoles  de  la -Salpélricre  et  de  la  Pitié  pour  déterminer  le  siépe  des  centres 
d'innervation  motrice  des  nienibros  tlior.ici([ues  et  aljdomin.iui  dans  les  couches  optiques 

»el  les  corps  striés,  y  compris  les  musses  médullaires  situées  à  leur  niveau.  Il  entreprit 
d'interroger  les  faits  pour  s'assurer  de  rexaclilude  de  ces  opinions.  Naturellement, 
devant  ce  grand  esprit  critique,  cette  théorie  ne  tint  pas  plus  que  celles  qui  dominaient 
sur  les  fonctions  du  cervelet.  Sui-  IK)  c;is  clinicjues,  il  ne  s'en  était  f^uère  trouvé  de  favo- 

I râbles  aux  doctrines  de  Call,  de  Kuiurens,  de  MACEfiniE,  de  Foville,  de  Sebues  touchant 
ce  dernier  organe  it'liniijue  mi'dieiile,  183.3,  v,  CHS  sq.).  Andral  entraîna  plus  tard  Ld.n- 
•cr  qui,  après  avoir  établi  que  ni  !a  physiologie  expérimentale  ni  la  patholofile  ne  per- 
mettaient d'admettre  les  rapports  du  cervelet  avec  la  sensibilité  générale  ou  rinslincl  de 
la  génération,  ajoutait  ces  paroles  significalives  à  l'adresse  de  Flourbns  :  «  .Nous  sommes 
bien  loin  de  vouloir  affirmer  que  le  cervelet  ait  pour  rrtle  exclusif  de  coordonner  les  mou- 
vements volonlaires  des  (nembres.  ■■  (.\italoinie  il  physiologie  du  système  iierreu.r  de 
l'Iiormiie,  1842,  i,  70!».)  Le  résult.Tt  néf;atif  de  l'examen  des  l'aîls  relatifs  aux  sièges  dis- 
tincts des  mouvements  des  memlues  supérieur  et  inférieur  dans  le  cerveau  n'empêcha 
pas  Amiral  d'aflirmer  que  «  ce  siège  distinct  existe  »,  et  cela  sans  nul  doute,  puisque 

»  chacun  des  membres  peut  être  paralysé  isolément.  Seulement  nous  ne  le  connaissons 
point  encore.  D'autres  parties,  d'ailleurs,  en  même  temps  que  les  membres  d'uu  cdté 
du  corps,  sont  souvent  happées  de  paralysies  à  divers  degrés  :  les  globes  oculaires,  les 
paupières,  les  ditféreiites  parties  de  la  face  et  les  lèvres,  la  langue,  le  cou,  le  larynx,  le 
pharynx  el  l'œsophage,  ta  vessie,  le  rectum.  Quoique  les  efforts  laits  à  diverses  époques 
pour  assigner  à  quelque  partie  du  cerveau  la  faculté  d'articuler  el  de  coordonner  le 
langa;;e  lui  s  emblejit  au  moins  prématurés  {Ihid.,  ii32),  Andral  a  recherché  jusqu'il  quel 
point  l'hémorragie  cérébrale  ad'ectait  un  siège  spécial  dans  les  cas  où.  ii  sa  suite,  la 
vue  restait  atteinte;  ce  siège,  il  ne  l'avait  pas  découvert.  Mais,  encore  que  tant  de  faits 

»nous  montrent  sans  cesse,  dans  les  altérations  du  cerveau,  les  sièges  les  plus  divers  pour 
expliquer  les  troubles  d'une  même  fonction,  «  nierons- nous  que  certaines  parties  de  l'en- 
céphale, sont  spécialement  destinées  à  raccomplissemeiit  de  certains  actes?  Nous  n'en 
aurions  pas  le  droit;  car  il  est  vraisemblable  (|ue  cerliiins  points  du  cerveau  ont  entre 
eux  un  rapport  tel  que  la  lésion  de  tel  d'enlre  eux  va  spécialement  retentir  sur  tel  autre; 
et  ce  pourra  être  l'altération  secondaire  de  celui-ci,  inappréciable  par  le  scalpel,  qui  pro- 
duira la  spécialité  du  désordre  fonctionnel  i>  (/fct'fi. ,  362).  Il  est  surtout  trappe  de  la  »  mer- 
t Veilleuse  solidarité  qui  unit  entre  elles,  et  ramène  à  l'unité  d'action,  toutes  les  parties 
du  système  nerveux  ».  «  Le  trouble  des  facultés  inlellectuelles  ne  saurait  non  plus  être 
regardé  comme  lié  plus  spécialement  au  ramollissement  des  lobes  antérieurs  nu  posté- 
rieurs, comme  quelques-uns  l'ont  prétendu  i».  disait  .\ndbal.  Les  faits  cliniijues  lui  avaient 
n  prouvé  u  que  la  lésion  de  ces  dill'érenls  lobes  est  également  suivie  de  délire  ou  de 
tout  autre  désordre  de  l'intelligence.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  Andbàl  déclarait 
impossible  d'établir  d'une  manière  rigoureuse,  d'après  l'existence  on  la  nature  du 
désordre  intellectuel,  «  le  siège  et  l'étendue  du  ramollissement  ».  Enfln,  «des  différents 
troubles  de  l'inlellipence  qui  peuvent  accompagner  le  ramolliasenient  du  cerveau,  il 
n'en  est  non  plus  aucun  ([ui,  par  sa  forme  spéciale,  suffise  pour  faire  reconnaître  pen- 
dant la  vie  la  nature  de  l'altération  qui  a  frappé  l'encéphale.  Une  simple  injection,  soit 
des  méninges,  soit  de  la  substance  nerveuse,  une  accumulation  considérable  de  liquide 
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autour  du  cerveau  ou  dans  se»  ventricules,  une  hémorragie  qui  a  déchiré  sa  pulpe,  des 
produits  acciJenlels  qui  s'y  sont  développés,  peuvent  en  effet  également  produire  soit  le 
délire  avec  toutes  ses  variétés,  soit  un  simple  atraiblissemeiit  de  l'intelligence,  soit  la 
perto  suliitc  de  la  connaissance  i'  \Ihid.,  S22). 

XXX.  Longet.  — Sur  celte  ménie  question,  celle  de  savoir  si  des  deux  substances  dont 
sont  composés  les  lohes  cérébraux,  l'une,  la  substance  blanche,  était  alTeclée  aux  mou- 
vements volontaires  ^KoviuLK,  Pinel-(;randchajip),  à  l'exclusion  de  la  substance  grise  des 
circonvolutions  (les  lésions  de  celle-ci  n'étant  point  susceptibles  par  conséquent  de  pro- 
duire la  paralvsiej.  ou  si  c'était  l'autre  au  contraire,  la  substance  grise,  dont  les  allé- 
ratiotis  provo([nairnl  les  troubles  et   l'aboiltioii  de  lu  iiiotilité,  tels  que  ceux  de  la  para- 
lysie générale  des  aliénés  [PAHnQAPPK,  CAtaEiL,  Bottkx,  IIayle,  Ferbl's,  Boi-chet  et  Cazac- 
viELu),  Longet  avouait  n'adopter  encore,  d'une  manière  définitive,  ni  l'une  ni  l'autre  de 
ces  manières  de  voir.  I.onget  savail  que  les  affections  partielles  des  lobes  provoquent  des 
phénomènes  épilcptiforines  et  souvent  des  convulsions,  également  partielles,  de  la  face, 
de  la  bouche,  etc.  [Aiiat.  cl  /lAys.  du  syst.  nen\,  1842,  n,  6i4).  On  pouvait  admettre, 
disait-il,  que,  dans  l'état  noriDal,  l'incitation  à  laquelle  succèdent  les  mouvements  volon- 
taires naU  principalement,  sinon  exclusivement,  dans  leslolies  cérébraux  :  •  La  volonté 
donne  l'impulsion  déterminante;  mais  laconli'acliimdes  muscles  qui  est  nécessaire  pour 
produire  le  mouvement  s'exécute  à  l'insu  d'elle  el  doit  son  origine  k  un  tout  autre  principe 
qui  émane  spi/cialemcnl  de  lu  iiiiielle  alluiigée  iLtiHur;.  .\ussi  ï'irrilation  itrli/icielle  de 
celle-ci  met-elle  iinniédiaternenten  jeu  Incunlractilité  musiulaire,  tandis  que  celle  des  lobes 
céri.'hriiu.c,  où  siéi^e  la  volonté,  n'est  suivie  it'iiiti:tin  effet  analoyiie.  »  [Ibid.,  tîoS  sq.)  Lo.ngbt 
localisait  donc  les  m'iW'i'mtnts  volontaires  dans  l'écorco  du  cerveau.  «  Il  faudrait  savoir, 
ajoulait-il,  si  chacun  des  mouvements  volontaires  ne  serait  pas  iniluencé  par  des  fonc- 
tions déterminées  des  lobes  cérébraux  :  après  avoir  reconnu  (|u'il  n'est  pas  rare  de  ren- 
contrer, chez  l'homme,  des  li'simis  partielles  des  functions  mitsailaires  par  l'effet  iVoffeetinm 
Incnlcsdii  cerveitu  firopremenl  ilit,  il  devenait  naturel  de  recherchera  la  lésion  de  quelle 
partie  de  cet  orijnne  coiresponduil  tu  iKintlijsii;  île  telle  région  du  corps.  Ces   lecherches. 
entreprises  à  diverses  époques,  poursuivies  de  nos  jtmrs  avec  ardeur,  sont    loin   d'avuir 
donné.  Jusqu'à  présent,  des    résultats  satisfaisants.  néji\,  ayant  examiné  la  valeur  de 
quelques-unes  des  locntisaliuns   ]ir<iposées,  nous  avons  cru  devoir  rejeter  l'opinion  de 
Sauckhotte,  qui  fait  siéger  le  principe  du  mouvement  des  membres  tboraciques  dans  les 
lobules  postérieurs  du  cerveau,  et  celui  du  mouvement  des  membres  pelviens  dans  les 
lobules  antérieurs;  nous  avons  cru  aussi  ue  pas  devoir  partager  l'avis  d'après  lequel  les 
lobules  moyens  et  les  cornes  d'AuMo.v  seraient  le  siège  spécial  des  mouvements  de  la 
langue  (roviLLE).  "  Longet  n'admettait  pas  non  [dus  que  «  l'organe  qui  coordonne  les 
mouvements  de  la  prononciation  siège  s|iécialemenl  dans  les  lobules  antérieurs  du  cer- 
veau iRouiLi-ADD)  ".  «  Kn  suinnie,  concluait  I.onget,  et  à  supposer  qu'on  doive  admettre 
dans  le  cerveau  des   régions  (li>tiiictes    et  déterminées   pour  correspondre  aux  divers 
mouvements  volontaires,  il  n'est  point  démontré,  du  moins  selon  nous,  qu'il  j  ait  rien 
de  positif  dans  les  loi'alisations  proposées  pour  les  principes  actifs  de  ces  mouvements." 
Dans  les  iobes  cérébraux  se  trouveraient  surtout  les  conditions  matérielles  de  l'intelli- 
gence, des  senlimeuts  et  des  instincts,  coranic  celles  des  mouvements  volontaires. 

Quanta  la  valeur  des  localisations  relatives  aux  organes  et  aux  fonctions  des  sens  et 
de  l'intelligence,  les  observations  de  blessures  graves  et  de  perle  de  substance  aux  di-peftS 
des   lobules  antérieur.-^  ou   postérieurs  des   hémisphères  ue  révélaient,  suivant   I.onoeT» 
aucune  altération  grave  de  ces  fondions;  on  ne  constatait  d'onliiiaire  que  des   Irouhl*^ 
de  la  raotilité,  et  quelquefois  des  accès  épileptiformes.  .\près  Uesjiol'li.ns,  pour  qui  1« 
protubérance  annulaire  était  l'organe  où  réside  la  conscience  des  sensations  de  tout  i^ 
corps,  moins  la  vue,  après  Jean  .MOuler,  Geiiuv,  Serres,  Longet  croyait  que  la  sensibilité 
générale  qui  subsiste  après  l'ablation  de  tout  l'encéphale,  honnis  la  protubérance  et  1* 
bulbe,  était,  avec  les  impressions  tactiles,  perçues  dans  lu   protubérance.  Quant  au* 
impressions  olfactives,  visuelles,  auditives,  gustatives,  on  n'avait  aucune  donnée  pour os0'' 
croire  que  leur  perception  s'opère,  même  partiellement,  dans  la  protubérance,  les  hémi- 
sphères cérébraux  étant  les  seules  parties  encéphaliques  oii  les  sensations  soient  sou- 
mises à  une  élaboration  définilive.  Ainsi  les  idées  en  rapport  avec  les  impressions  tac- 
tiles elles-méines  ne  se  forment,  dil  expressément  Longet,  que  dans  les  hémisphères  da 
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cerveau.  Vlxpian  devait  conclure,  à  la  suilc  de  Lonuet,  que  <<  la  prolobérance  annolaire 
est  le  vérilable  centre  perceptif  des  impressions  sensllives».  Mais  Vulpian  non  seulement 
fait  présider  la  protubérance  à  la  seiisiljilité  (générale  :  il  lui  parait  certain  que  les  sen- 
sations auditives  el  gustatives  ont  lieu  dnns  celle  partie  des  centres  nerveux  {Leçons  de 
phys.  du  si/it.  nerv.,  .Si-S),  Loin  que  les  lobules  aniérieurs  fussent  exclusivement  affectés  à 
l'intelligence,  Cri!vkiliiieh  avait  <; m  devoir  aflirmer  que  lout  vice  grave  de  conformation 
des  lobes  cérébraux,  quelli-  que  soil  la  partie  de  ces  organes  sur  laquelle  il  porte  spécia- 
lement, peut  avoir  pour  résultat  l'idiotie.  Il  est  vrai  que  CauvEiunER  prétendait  aussi 
avoir  bien  souvent  observé  que  l'atrophie  du  cerveau  des  vieillards  en  démence  porto 
sur  les  circnrivoltilinns  occipitales  beaucoup  plus  encore  quesur  lescirconvolulions  fron- 
tales {Anutomie  descripUye,  rv.  068),  ••  La  patbologie  n'autorise  pas  jusqu'à  présent  a 
dire  que  ce  soit  plulrtt  telle  région  des  lobes  cérébraux  t|ue  telle  autre  qui  jouisse  du 
privilège  d'ôlre  le  siège  exclusif  de  l'inletligence.  Elle  n'a  rien  prouvé  relativement  aux 
sièges  spéciaux  qu'on  aprétendu  assigner  aux  diverses  facultés  inlelloctuelles.  "  (Longet, 
1.1,  II,  691.)  Bref,  jusqu'ici  la  physiologie  expérimentale  a  été  aussi  inhabile  que  la  cli- 
nique à  démontrer  le  siège  précis  de  l'intelligence  dans  les  lobes  cérébraux  (n,  69ô). 

(^e  n'est  pas  que  Lonoet  ait  nié,  d'une  manière  absolue,  l'existence  possible, dans  les 
lobes  cérébraux,  de  divers  instrunioids  en  rapport  avec  les  différents  phénomènes  psy- 
chiques :  ('  Mais,  si  l'on  veut  admeltie  la  pluralité  de  ces  instruments,  quand  et  comment 
seront  fournies  les  preuves  péremptoires  qui  pourraient  permettre  d'indiquer  le  point 
limité  du  cerveau  ou  du  ccnelel  oii  se  passcn-aienl  les  modillcations  relatives  à  telle  ou 
telle  série  d'idées,  de  «[uatilés  morales  ou  inslinclives?  >•  (ii,  695.)  Otiaii!  aux  résultats 
des  expériences  de  Bolillal'u  el  de  celles  de  Fi-ouhkns,  I.ongbt  inclinait  k  penser  que, 
dans  te  domaine  des  localisations,  la  lumière  et  les  renseignements  précis  seraient  fournis 
encore  plutAt  par  des  observations  pathologiques  bien  faites  que  par  des  vivisections. 
C'était  exactement  le  contraire  de  ce  que  pensait  Jean  .Mllleh  :  "  Les  résultats  de  l'ana- 
loniie  pathologique  ne  peuvent  jamais  avoir,  disait-il.  qu'une  Qfiplicalion  1res  limitée  >i 
la  physiologie  ilu  cerveau.  •>  {Utinuel  tie  Fliysiot.  LirrnÉ,  i,  780.1  (Juiint  à  la  physiologie 
psychologique,  telle  que  l'entendait  Gall,  quant  aux  prélendujs  «  facultés  primitives  », 
après  les  travaux  de  Lafargue,  de  Lku't  et  de  Lklbkt,  Lonc.ct  lescumliimnail  sansappel,et 
certes  avec  toute  raison,  mais  sans  avoir  eu  le  moindre  pressentiment  de  la  vérité  du 
principe  sur  lequel  celte  doctrine  avait  été  édifiée. 

L'avenir  devait  nionlrerque  Lo.nget  n'avait  pas  eu  plus  de  clairvoyance  sur  la  ques- 
tion, je  ne  dis  pas  Je  l'insensibilité,  mais  de  l'inexcilAbililé  des  substances  hiancheel  grise 
des  centres  nerveux.  Ouanl  à  l'insensibililé  de  ces  substances,  il  avait  avec  lui,  sauf 
Haller,  Zi.nn,  SEHRRset  quelques  autres,  tous  les  physiotugisles,  anciens  et  modernes.  Il 
est  certain  que  Halleh  et  Zi.nn  avaient  vu  des  mouvements  conviilsifs  en  blessant  la 
substance  médullaire  des  hémisphères  cérébraux;  rien  ne  démonlro  ijue,  comme  le 
prétend  Lo.nget,  el  ainsi  qu'incline  ù  le  croire  ILtzig,  ces  mouvements  résultaient  en 
réalité  d'une  lésion  de  la  moelle  allongée.  Quoi  qu'il  en  soit,  Lonoet  a  irrité  les  lobes 
cérébraux  mécaniquement,  chimiquement,  galvaniquement,  chez  les  animaux,  sans 
déterminer  ces  convulsions.  Il  en  tut  de  même  des  couches  optiques,  des  corps  striés  et 
du  cervelet  qui,  suivant  l.oMiKT,  n'étaient  pas  excilaliles;  il  n'y  avait  départies  excitables 
que  la  protubérance  annulaire,  le  bulbe  rachidien  el  la  moelle  é[iinière.  n  Nos  propres 
expériences,  dit-il,  ont  été  faites  sur  des  chiens,  des  cliats,  des  chevaux,  des  lapins,  el 
enlln  sur  des  pigeons.  Nous  les  avons  reproduites  dans  nus  cours  un  grand  nombre  de 
fois,  et  constamment,  chez  tous  ces  animaux,  nous  avons  trouvé  la  substance  corticale 
el  la  substance  méditlluire  des  lobes  cérébraux  complètement  insensibles  à  toute  espèce 
d'irritations  mécaniques  nu  chimiques.  A  nos  yeux,  c'est  là  une  vérité  expérimentale  des 
mieux  établies (ii,  6'fî}.  i  Les  expériences  de  Flouhens,  parmi  les  contemporains,  comme 
celles  d'ANDHÉ  Dulalrkns,  de  I.kcat,  etc.,  ne  permettaient  point  de  douter  de  »  l'inap- 
titude du  cerveau  proprement  dit  à  exciter  des  contractions  musculaires  sous  l'inlluence 
d'irritations  artilliielles  ou  immédiates  ».  .\insi,  Lu.nget  témoigne  avoir  cautérisé  avec  la 
potasse  et  l'acide  aïutique  la  substance  hiaucbe  des  hémisphères,  y  avoir  fait  passer  des 
courants  galvaniques  en  lout  sens,  sans  parvenir  à  mettre  en  jeu  la  contraclilité  volon- 
taire, à  produire  des  secousses  convulsives.  Même  résultat  négatif  en  dirigeant  les  mêmes 
agents  sur  la  substance  grise  corticile.  «Cependant,  ajoutait  Longet  le  pathologisle  tom- 
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berait  dans  une  grave  erreur  si,  généralisant  ce  que  l'expérimentatioD  révèle,  i)  «n 
induisait  que,  dan!)  les  afTections  |>arlieile3  des  lobes  cérébraux,  chez  l'homnie,  toul 
doive  se  passer  comme  dans  les  expériences.  »  (ti,  644.)  Pour  expliquer  la  prodadion 
des  phénomènes  convulsils  dans  les  diverses  alTet'lions  du  cerveau,  il  fallait  suppowr, 
pensait  Loncet,  que  re  qu'une  sliniulatiou  artillcielie  ne  saurait  faire,  la  maladie  le  réa- 
lise, ou  plulfll  admettre  une  excitation  sympathique  de  la  moelle  allongée. 

XXXI.  Parchappe.  —  De  18.37  (\  1848,  dans  ses  cours  de  pbysiolofçie  à  l'École  de  méde- 
cine de  Rouen,  dans  sn.s  Rerherchea  sw  rencéphale.  sa  structure,  sen  fonctions  et  ses  mitladia 
(Paris.  18^6  et  1838),  surtout  dans  son  grand  mémoire  Du  siàje  commun  lie  VinteUign«, 
de  In  volonté  et  delà  sensibUM  ihez  Chomme  (Paris,  1856),  Pabchappe  a  plus  fait  qu'.iucan 
physiologiste  ou  clinicien  de  sou  temps  pour  l'avaneement  de  la  vraie  doctrine  de  l'inner- 
vation  cérébrale.  Sa  voix  n'a  pas  percé;  elle  n'a  pas  été  entendue,  si  ce  n'est  d'un  petit 
nombre  de  bons  jufçes,  tel  que  Baillarger.  Mais  si  l'on  cherche,  vers  le  milieu  du  siècle, 
un  savant  qui  puisse  être  consiiléré  comme  un  précurseur  tle  nus  idées  actuelles  sur  le 
siège  de  ce  coiiipleius  indissociable  de  fonctions  psychiques  qu'on  appelle  sensibilité, 
intelligence  et  volonté,  Pabchappe  se  présente  seul  à  nous.  Clinicien,  c'est  de  la  considé- 
ration des  troubles  fonctionnels  et  des  lésions  anatomiques  observés  surtout  dans  la  para- 
lysie (générale  que  Parchai'PE  s'est  élevé  à  sa  théorie  des  fonctions  de  l'écorce  du  cerveau. 
Celle  théorie  est  construite  sur  les  larges  et  solides  assises  de  l'anatomie  pathologique. 
Sans  doute,  après  Call  et  Laulkmand,  Dei.ayk,  Fovn.i.F,,  Pi.Ntn,-(iRANDCHAiiP  avaient  localisé 
dans  la  substance  grise  corticale  dfs  hémisphères  ■•  le  siège  du  rinlellig«ace  ••,  opinion 
déjii  impliquée  d:in>  la  théorie  de  la  séiTétion  des  esprits  animaux  par  les  glandule< 
loiislituant  cette  substance  du  cerveau,  mais,  quelque  ininlelligible  que  soit  deveoue  pour 
nous  celte  façon  de  penser,  ni  la  volonté,  ni  la  sensibilité  n'avaient  été  localisées  dans  le 
substralum  orifnnique  des  fonctions  intellectuelles.  La  condition  centrale  des  phénomènes 
de  mouvement  vtilonl.'iire  avait  pour  siège  la  substance  blanche  du  centre  ovale;  la  sen- 
sibilité était  une  fonction  du  cervelet  et  de  la  moelle  allongée.   Lorsque  Haller  avait 
considéré  le  cerveau  en  général  comme  le  siège  de  la  sensibilité,  du  mouvement  volon- 
taire et  de  l'intelligence,  c'est,  nii  le  sait,  de  la  substance  blanche  du 'cerveau  et  du  cer- 
velet qu'il  parlait  et  uniquement  de  celle-ci,  véritable  sensonitmi-'immiwe.V.e*,  expérience» 
lui  avaient  appris  que  la  substance  grise  n'était  pas  plus  le  siège  de  la  sensibilité  que  |1* 
point  de  départ  des  mouvements  volontaires.  Pour  HunoAcn  aiftsi,  on  l'a  vu,  l'encéphale, 
en  masse,  est  l'organe  de  i'âme.  Bref,  loin  de  regarder  la  substance  blanche  comme  élinl 
simplement  conductrice,  la  plupart    des  physiologistes  et  des  cliniciens  l'avaient  consi- 
dérée, plus  encore  que  la  subslaui-e  grise  de  l'écorce  du  cerveau,  du  cervelet  et  des  gan- 
glions de  la  base,  comme  un  centre  d'action  et  d'élaboration  psychique. 

Hril,  Tiehemann,  eic,  se  repix'se  niaient  la  substance  corticale  comme  sécrétée  pari» 
face  interne  de  la  pie-mére.  «  Peut-être,  disait  Rkil,  le  cerveau  se  produit-il  par  J'' 
semblables  précipités,  que  fournil  successivement  celte  [uombrane.  »  Reil  croyait  mto<! 
que  loule  la  substance  corticale  n'est  qu'appliquée  à  la  surface  de  la  médullaire  ;  elle  * 
si  peu  de  connexions  avec  celle-ci  qu'elle  s'en  sépare  net.  C'était  déjà  l'idée  de  tï.  B»»- 
TuoLiN,  qui  s'exprime  ainsi  :  n  La  partie  blanche  du  cerveau  parait  plongée  (rff»i«r««i 
dans  la  cendi-ée.  Quoique  ces  deux  substances,  la  blanche  et  la  grise,  piiraiisenl  conte- 
nues dans  les  cadavres  en  putréfaction,  chez  les  sujets  sains  rjui  viennent  d'être  tu^* 
elles  se  dUlmijuciit  par  diverses  tiijnes,  de  sorte  qu'un  1rs  peut  e/fertiremeni  séparer  {ut  <*■ 
invicem  scpurdii  nctu  optimr  queaiit).  [Instiliif.  itntU.,  liv.  m,  ni,  259.)  L'élude  anator»*** 
pathologique  du  cerveau  dans  la  folie,  et,  en  particulier,  dans  lu  paralysie  générale  «.^ 
aliénés,  avait  pénétré  de  tiiutes  autres  idées  Délaye,  Foville,  Galmeil,  Parchappe,  Baiix^^- 
OER.  «  La  simple  jnxlaposil  ion  des  deux  substances  est  une  opinion  inadmisible,  écrit  Ra-  ^ 
larcer  :  la  substance  blanche  au  sommet  des  circonvolutions  est  entièrement  unie  à 
substance  grise  par  un  grand  nombre  de  libres.  »  Après  Stenom  et  C.all,  mais  par  * 
procédé  original,  consistant  à  examiner  par  transparence,  entre  deux  verres,  une  cour  ' 
très  mince  de  substance  grise,  Baillarger  recoimul  facilement  l'existence  d'un  gra^ 
nombre  de  fibres  n  pénétrant  de  la  substance  l)lanche  centrale  dans  la  substance  cor  • 
cale;  ces  libres  sont  coniques,  à  grosses  extrémités  eu  bas  »  [Reclurchea  sur  la  struelu^ 
de  la  couche  corticale  des  circonvolutions  du  cerveau,  Paris,  1840,  Mém.  de  l'.\cad.  roy.  •^ 
médecine,  vin,  l'ii,  pi.  ii,  tig.  8).  Après  avoir  observé  au  microscope  les   fibres  de 
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couche  corticale  du  cerveau  de  l'enfant  nouveau-né,  Baillabger  touche  presque  le  vrai, 
mais  les  pr6jug<îs  du  temps  Hdoln  fori)  l'en  écartent  auâsitiM  :  «  Pcut-iître  pourrait-on 
conclure  de  là  ,  dil-il,  qu'uno  partie  des  filires  de  la  substance  blanche  centrale  tire  son 
orifiine  dv  la  couche  rorliatlc;  mais  on  est,  je  crois,  d>';sormais  d'accord  pour  réformer  ce 
langage  (168).  ■•  C'est  donc  la  substance  blanche  qui  envoie  des  fibres  dans  la  couche 
grise  corticale  où  ces  fibres  se  leriiii  lient  eti  pointe.  Baillauger  a  pourlant  vu  encore  dans 
les  couches  blanches  de  l'épaisseur  do  I.»  substance  grise,  »  des  fibres  qui  semblent 
proftres  aux  couches  intermédiaires  «  de  cette  écorce;  il  a  vu  aussi,  chez  les  mammifères 
inférieurs,  des  fibres  transversales  croisant  des  fibres  verticales.  L'intelligence  est-elle 
en  rapport  avec  le  nombre  des  circonvolutions?  Après  Desmoullvs,  et  contre  Leuret,  Bail- 
LARGER  estime  que  «  si  l'on  considère  que  tes  animaux  les  plus  intelligents  non  seulement 
ont  If  cerveau  le  plus  ondult^,  mais  qu'ils  ont  des  circonvolutions  qui  leur  sont  propres, 
si  l'on  se  rappelle  la  facilité  avec  laquelle  apparaît  te  délire  dans  les  inllammations  des 
surfaces  cérébrales,  les  altérations  de  la  couche  corticale  dans  la  folie,  surtout  celles 
qu'elle  offre  dans  la  paralysie  jiéiiérale  des  aliénés  qui  s'accompagne  d'une  démence  si 
profonde,  l'atrophie  des  circonvolutions  dans  la  démence,  etc.,  on  ne  balancera  pas 
ù  attribuer  un  rôle  important  aux  surfaces  cérébrales.  La  structure  si  compliquée  de 
]a  couche  corticale  peut  i^tre  invoquée  comme  un  argument  de  plus.  »  Baillari'.kr,  en 
elTet,  établit  dans  ce  mémoire  <[uf  la  couche  coilicak  du  cerveau  est  formée  ou  appa- 
raît, par  transparence,  comme  furiiu'e  de  six  lames  ou  couches  superposées,  alternati- 
vement fjriscs  cl  blaiicties.  Li  disposition  stratifiée  que  Victj  d'AzY»  avait  vue  dans  les 
lobes  postérieurs  du  cerveau,  MKChEL  dans  la  corne  d'Aramon,  Ca/.auvieilh  dans  toute 
l'étendue  des  circonvolutions,  llAtLLAHiiSH  l'a  étudiée  clif<t  l'homme  et  chez  les  mammi- 
fères. Cette  stratification  avait  aussi  été  décrite  par  Srhres  pour  les  lobes  optiques  des 
oiseaux,  des  reptiles  et  des  pnissons.  Que!  rôle  jouaient  ces  parties  stratifiées?  Était-ce  lii, 
domaiidail-on,  que  s'élabore  le  tluide  nerveux?  A  quoi  servent  ces  innombrables  fibres  que 
la  substance  blanche  irradie  partout  dans  la  substance  grise,  où  elles  vont  se  terminer 
en  pointe?  Les  pointes,  en  plongeant  dans  la  substance  grise,  y  soutirent-elles  le  tluide 
ner^'eux?  Baillarcer  ne  voulait  à  son  tour  que  poser  ces  questions.  Mais,  après  tout  ce 
qu'on  avait  dit  de  l'analogie  des  fluides  nerveux  et  galvanique,  un  ne  pouvait  s'étonner 
que  celte  stratilicatiuii  des  couches  de  la  surface  du  cerveau  ail  ra|>pelc  l'idée  d'une  pile 
de  VoLTA.  C'est  ce  qu'avail  vu  IVjlanoo  dans  la  structure  lamellaire  du  ceinrelel;  son 
appareil  électro-moteur  n'avait  qu'une  seul»  paire  d'une  pile  galvanique.  Dans  les  six 
lames  d'écorce  du  •  erveau  décrites  par  B.uli.arger,  Rola.vdu  aurait  pu  voir  trois  paires 
d'une  pile  galvanique.  L'analogie  entre  la  structure  de  la  surface  cérébrale  et  la  dispo- 
sition des  appan-ILs  galvaniques  semble  encore  à  Baillarger  pouvoir  être  invoquée  comme 
un  argument  de  plu>  eu  faveur  île  ces  deux  propositions  :  1'  "  L'action  nerveuse 
comme  l'action  électrique  est  en  raison,  non  des  masses,  mais  des  surfaces.  2°  L'influx 
nerveux,  comme  l'éleclricilé,  se  transmet  par  les  surfaces  {Ibiii.,  181).  »  Cet  infiux  ou 
Uuide  nerveux,  survivance  des  esprits  animaux,  était  donc  devenu  pour  quelques-uns, 
grâce  aux  progrès  de  la  physique,  un  lluide  électrique.  Claude  Ber.nard,  qui  devait  mon- 
trer que  les  propriétés  électriques  des  nerfs  et  des  muscles  «  paraissent  u  distinctes  de  la 
propriété  nerveuse  pnqjremenl  dite,  et  que  la  "  force  nerveuse  ",  quoique  liée  à  l'accom- 
plissement des  phénomènes  chimique?,  de  l'organisme,  «  dilfère  essentiellement  de  la 
force  électrique  »,  comprenait  pourtant  qu'on  se  fi\t  laissé  "  séduire  i  par  de  pareilles 
analogies.  Car  delà  nature  et  des  propriétés  spéciales  de  l'agent  nerveux,  quelque  nom 
qu'en  lui  donnât,  on  ne  savait  rien.  «  On  a  pu  changer  les  mots,  disait  l'illustre  physio- 
logiste, remplacer  les  esprits  animaux  par  un  fiuide  impondérable,  sans  réaliser  pour 
cela  un  véritable  progrés.  Tant  qu'on  n'a  fait  que  substituer  une  théorie  à  une  théorie 
sans  preuve  directe,  la  science  n'y  a  rien  gagné;  celle  des  anciens  en  vaut  une  autre.  » 
{Lerons  sur  In  physiologie  et  la  pntholoijie  du  système  nereetu-.  Paris,  18.'>8,  i,  3;  ii,  2-3.) 
La  doctrine  physiologique  de  l'AncuAPi-E,  qui  fait  de  l'écorce  grise  du  cerveau  le  siège 
commun  et  exclusif  de  l'intelligence,  de  la  volonté  et  de  la  sensibilité,  est  fondée  en 
partie  sur  les  résultats  généraux  qui  se  dégagent  de  l'étude  des  faits  cliniques  et 
anatomo-pathologiques  contenus  dans  les  traités  de  Lalleuand,  d'OtuiviER  (d'.\ngers), 
d'A:<DBAL,  de  BiJiULLAUD,  recueils  les  plus  complets  d'observations  sur  les  maladies  de 
l'encéphale  et  de  la  moelle  épinière;  d'autre  part,  et  avant  tout,  sur  ta  démonstration  faite 
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par  P.AncHAPPF.  lui-même,  dès  1838,  quo  la  paralysie  générale  des  aliénés  résulte  d'une 
ailératioi)  destructive  de  la  couche  corticale  du  cerveau.  Cette  altération  qui,  pour  ntuiYC 
(1824).  était  surtout  une  sclérose  du  tissu  cérébral;  pour  Bayue  (1822,  1825.  1826j,une 
méningite  chronique,  avec  ramollissement  superficiel  de  la  substance  grise;  pour  Calmeil 
(I82fi),  le  ramollissement  de  IVcorce  avec  îidtiérpnces  de  la  pie-mère  à  la  surfac*  cV-rébrale 
et  sclérose  de  la  substance  blanche;  pour  Koville  \I829),  une  "  altération  variable  »  de 
la  substance  blanche  ;  pour  (Ielhosimr  (18:14,  183fi),  le  ramollissement  de  la  couche  corticale 
avec  adhérences  de  la  pie -mère,  celle  altéralioii  consistait  essentiellement  pour  Pam- 
cBAi'i'E  dans  le  ramoUisseriient  de  la  couche  corticale.  Aux  troubles  de  l'intelligence  et  da 
la  molilité  volontaire,  tenus  pour  les  symptômes  les  plus  directs  des  lésions  de  l'écorce, 
Parcbapi'e  ajouta  ceux  de  la  sensibilité,  n  La  couche  corticale  du  cerveau,  écrivail-il  en 
1847,  doit  être  considérée  comme  l'aboutissant  des  impressions  sertsiC/VM.  ■>  Ue  bunue 
heure,  il  eut  le  grand  raérile  de  voirc|iie  les  trois  fonctions  (jui  servent  à  définir  la  vie 
psychique,  la  sensibilité,  le  mouvenn'iit  volontaire  et  l'intelligence, se  supposant  récipro- 
quement, encore  que  fonclionnellpmerit  dissoct.ibles,  au  moins  en  apparence,  à  l'état 
pathologique,  doivent  avoir  un  mr-mc  sii''ge.  Il  vil  bien,  sefon  nous,  que  bi  coinpiexilà 
croissante  des  phénomènes  qui  s'accomplissent  dans  l'écorce  du  cerveau  peut  créer  l'il- 
lusion de  leur  indépendance  réciproijue.  «  L'iiitelligenrc,  dil-il,  est  plus  facilement  lésée 
que  la  volonté  et  la  sensibilité,  el  la  volonté,  en  tant  que  force  motrice,  est  plus  facile- 
ment atleiiile  que  la  sensibilité.  La  connaissance  et  la  faculté  de  penser  se  perdent  avant 
la  faculté  de  s»;  mouvoii'  el  surloul  avant  la  faculté  de  sentir.  Dans  la  folie  paralytique, 
au  summum  de  son  développement,  l.i  lésion  de  l'intelligence  est  plus  profonde  que 
celle  du  mouvement,  la  lésion  commune  de  l'intellif^eme  otdu  mouvement  est  plus  pro- 
fonde <pie  la  lésion  de  la  sensibilité;  celle-ci  n'est  abolie,  avec  le  mouvement  volon- 
taire, que  quand  toute  l'épaisseur  de  la  couche  rorticato  est  désorganisée.  •■  {Du  si^je 
r'tmmim  de  iiniclUyenee,  de  la  rohnti  et  de  lu  si.'nsiMih'  chez  l'homme.  Paris,  18o6,  21.) 

A  la  substance  blanche  de  l'encëjdiale  el  de  la  moelle,  Parcuappi;  n'attribue  quf  \t- 
rôle  exclusif  de  conducteur  des  <i  inllucnces  nerveuses  «,    centrifuges  ou  centripétw; 
à  la  subslance  grise  des  iTiénu's  régions,  que  celui  du  niouvenient  el  de  la  sensibilité  : 
de  là  les  paralysies  du  mouveiin-iil,  et,  d'une  manière  plus  ou  moins  constante,  ccllts 
de  la  sensibilité,  des  extrémilés  supérieures  el  inférieures  du  c6lé  opposé  du  corps,  dins 
les  lésions  circonscrites  des  ■<  coucht.'s  optiques  el  des  corps  striés  ».  En  dehors  de  l'cMn;? 
du  cerveau,  les  alléralinns  pathologiques  des  ilifTérents  organes  centraux  l'onslilue" 'n 
partie  de  substance  grisi',  cervelet,  couches  ojiliqiies  el  corps  striés,  muelle!-  ullongétfl 
é|)inir're,   tais-enl  intacte  «   la  fonction  essentielle  de  l'àuie  »   sous  ses  trois  modes, 
intelligence,  volonté,  sensibilité.  Outre    la  paralysie  générale    des  aliénés,  dans  toui 
les  ras  d'encéphalite,  de  lunmllissir'meiit,  d'hémorragie,  les  lésions  destructives  Je  I* 
couche  corticale  ont  déterminé,  lorsqu'elles    s'étendaient  aux  deux   héuiisplières,  uw 
altération    fonctionnelle    de  ces  trois  iimdes    de    la   vie  psychique,  el,  si  elles  étan-nl 
limitées  a  l'un  des  hémisphères,  des  troubles  île  la  sensibilité  et  de  la  molililc  voi"n- 
taiie  du  côté  opposé  du  corps,  (domine  la  plupart   de    ses   contemporains,    I'akc»*'"''* 
avait  subi  rinlliience  du  «  génie  de  (jAll  »  (voir  le  premier  mémoire  des  Rechcvrhti 'i'" 
l'enc^phiilf,  I83()\  Dans  quelques  cas  de  folie,  ce  médecin  avait  même  cru  pouvi.iir  s»"" 
un  rapport  entre  la  région  oO  étaient  localisés  les  altérations  et  «  le  siège  attribué  ao* 
facultés  intellectuelles  les  plus  lésées.  »  — n  Si  la  doctrine  de  Gall  est  exacte,  écnn"' 
!'\RcuAi'PR,  en  18:iH,  on  peut  concevoir  t'c!!pvritn''e  de  la  vérifier  par  le  siège  des  *!''* 
raliiiiis  dans  l'alictialion  mentale,   en  même  temps  (ju'ou   expliijuerait   les  diffé'*"''** 
du  délire.  «  Mais  ci-  sont  surtout  les  observalions  cliniques  et   analamo-pBtholopili"'' 
de  paralysie  générale  qui  ont  permis  il  Pakchappe  de  faire  «  la  preuve  pathologi'!""''" 
la  réalité  du  rôle  physiologique  m  de  l'écorce  cérébrale.  D'une  intelligence  plus  eoiiipf''" 
hensive  de  la  liaison  el  de  lu  complexité  des  phénomènes  les  plus  élevés  de  rinuer*'!''""' 
cérébrale   résulta    donc    pour  PAiicHArpE  une    vue   très  claire  de    l'illusion  où  él*"" 
tombés  tant  de  physiologistes  el  de  cliniciens  dit  plus  grand  mérite  en  croyant  démiint'<f' 
soit  au  moyen  des  vivisections,  soit  autrement,  qu'il  existe  des  organes  distinct»  P*"' 
des  fondions  inséparables.  L'observation  clinique,  en  effet,  lui  avait  montré  que  l>  P''''' 
cepliun  des  impressions  scHSifj'res  diminue,  dans  la  mêaïf  mesure  ipie  la  force  des  u""'' 
vements  volontaires,  "  eu  raison  de  retendue  et  de  la  profondeur  des  altérations  "  orjli' 
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niques  de  lecorre  ^rise.  "  J'ai  positivement  constaté,  dit-il,  dans  la  ilernién;  période  de 
la  folio  paralytique,  une  diminution  In-s  prononcée  de  la  semibitiléladile.  » 

XXXII.  Bouillaud.  —  Si  l'on  suivait  li^  sentiment  de  Vi-lpian,  c'est  à  BouillBud  qu'il 
fandrait  attritiuer  In  première  lornlisalion  incontestable  des  fonctions  du  cerveau  :  «  A 
l'aide  de  faits  patliolugiiiucs  Irùs  ilénioiistratifs,  lioriLLAiD  a  fait  voir  que  les  lésions  des 
lol)es  antérieurs  du  cerveau  JtHerniiiienl  des  troubles  du  langage  articulé,  et  il  a  été 
ainsi  L'onduit  à  placer  dans  ces  lobes  l'organe  législateur  de  la  parole..,  La  pathologie' 
de  l'encéphale  doit  un  de  ses  progrés  les  plus  considérables  à  la  découverte  de  Bol'il- 
L.»cu.  "  (Happait  sur  le  livre  de  M.  Charcut  :  Lerurts  sur  les  locatisations  daiir^  les  inuliidies  du 
cerveau.  C.  R.,  1881,  ô87,  sq.j.Nons  ne  croyons  pas  fondée  cette  revendication,  en  faveur  île 
BoorLL\Dn,  de  l.i  première  localisation  cérébrale'scienlifiquement  déraonlrée.  Celte  décou- 
vrrte  n'appartient  qu'à  P.  Broi:.v.  Kn  réalité,  comme  les  faits  que  non*  allons  rappeler 
l'établissent  d'eux-mêmes,  et  d'après  le  témoignage  solennel  de  Bouillald  lui-niéine,  une 
partie  des  travaux  de  ce  grand  médecin  français  «  rentre  dans  ceux  de  Gau,  ».  Jamais 
UoDiLLAt'o,  pour  localiser  le  centre  de  l'aiticulation  verb;ile,  n'est  sorti  iln  vague  do  cette 
expression  :  lobes  ou  lobules  «inténeurs  du  cerveau.  Dans  un  passage  du  travail  iililnlé: 
Discusiioti  sur  rorgnnoliifiic  plirenolodique  (l86;-i),  il  dit  qu'il  est  porté  à  croire  qne  c'est 
particulièrement  «  à  l'extréinité  anlérieure  du  cerveau  que  réside  la  fonction  de  la 
parole  f,  mais  it  ajoute  aussitôt  :  <<  Les  recherches  de  .VI.  Hhoc:a  ne  seraient  pas  trop 
en  faveur  de  cette  bicalisaticm  spéciale.  »  Il  écrit  ailleurs  :  ■■  Il  me  parait  que  l'altération 
d'un  seul  lobule  aulérieiir  n'entraiue  pas  la  perte  plus  ou  moins  complète  de  In  parole 
et  de  la  mémoire  (des  mots).  »  (Sole  sur  un  iirlicle  (/<;•  .M.  Pinkl  fil*,  etc.  Jaurn.  de  phnslo- 
ktijiv,  VI,  janv.  I8'2(i.  'i8.  note.)  E.  .^uhkhtin,  doublement  allié,  on  le  sait,  à  Bùlillai'u, 
et  qui  ,1  comme  provoqué  la  grande  découverte  de  Bboca,  croyait  aussi  que,  dans  les  cas 
où  U  faculté  du  langage  pci'sisie  malgré  inie  lésion  des  lobes  antérieurs,  le  loi»;  droit, 
resté  intact,  pouvait  suppléer  en  pnrtie  les  fonctions  du  lobe  gauche  (chez  l'aduUe). 
Enlin,  dans  son  mémoire  de  ISIS,  Bi>i'I(.hlu  estimait  que  ••  lu  face  inférieure  et  l'exlré- 
milé  antérieure  des  lobules  antérieurs  paraissent  être  le  siège  .1  de  la  faculté  du  langage 
articulé. 

Toutefois,  si  l'ère  moderne  de  l.i  doctrine  scientifique  des  localisations  cérébrales  ne 
commence  pas  avec  IIucilumo,  personne  n'a  cunihattu  jvec  de  meilleures  armes  et  une 
constance  jilus  admirable  pour  le  triomphedu  principe  des  iDcalisatiotisfonctioinielIcsdu 
ccn'eau  considéré  comme  un  assemblage  d'oiganes.  Seulement  par  organes  du  cerveaa 
nous  entendons  autie  chose  que  Bolillaiiu,  beaucoup  plus  près  de  Ijall  et  de  cette 
doctrine  de  l'organologie  phrénologique  qu'il  avait  confessée,  avec  sa  robuste  foi  d'apùtre, 
dès  1823,  et  que,  quarante  ans  pins  lard,  il  défendait  encure  à  la  tribune  tie  l'Académie 
de  médecine,  seul  à  peu  près  conlre  tous,  avec  la  même  ardeur  et  la  même  coiilbince. 
BoLlLLAUO  est  donc  un  des  précurseurs,  et  le  plus  ;;rund  sans  doute,  de  luitre  conceplion 
actuelle  des  fonctions  du  cerveau.  L'année  même  un  parul  son  Traite  <liitiiiur  et  pliysio- 
loijique  de  Venréphnliie  (Paris,  )82;ii,  il  publia,  dans  les  .\rchir.es  ijencraks  de  médecine 
(vni,  mai  182o,  2;),  sq),  le  premier  des  mémoires  qu'il  devait  écrire  sur  les  fonctions 
du  langage  articulé  :flecftercAes  cliniques  propres  li  démontrer  que  la  perte  de  luparole  cor- 
respond à  ta  lésion  des  lobules  antérieurs  du  cerveau  et  a  confirmer',  l'opinion  de  M.  G  vll  sur 
le  ïiêgc  de  l'organe  du  Innijnge  articule.  C'est  contre  l'adversaire  le  plus  puissant  de  la 
doctrine  qu'il  acclame,  c(mtre  Floure-ns,  que  Bouillai'o  livre  sa  première  bataille.  Lui 
aussi  avait  lu  avec  surprise,  dans  les  recherches  de  Flourens  sur  les  Propriétés  et  les 
fonctions  du  système  nenettx,  qne  le  cerveau  n'exerce  aucune  iniluencc  immédiate  et 
directe  sur  les  mouvements  des  muscles.  Tous  les  cliniciens  observent  pourtant  chaque 
jour  des  paralysies  et  des  convulsions  dont  ils  s'accordent  à  rapporter  la  cause  au.\:  ma- 
ladies du  cerveau,  «  inllammalions  »,  «  compressions  cérébrales  »,  etc.  Fi-ocbexs  admet 
lui-même  que  le  cerveau  est  le  siège  unique  de  la  volonté  et  de  l'intelligence  ;  c'e=t  don* 
le  cerveau  qui  détermine  et  régit,  dir^ait  Bouillaud,  les  contractions  musculaires  dépen- 
dant de  ces  deux  «  facultés  0.  Or  un  grand  nombre  dy  nus  mouvements  sont  dirigés 
par  l'intelligence  et  par  la  volonté.  Mais  ce  n'est  pas  a>sez  dire,  d'une  manière  générale, 
que  le  cerveau  est  indispensal)le  à  la  production  de  ces  mouvements;  il  laut  rechercher 
si  les  diverses  parties  dont  se  compose  le  cerveau  ne  président  point  chacune  ùdes  niuu- 
vemenls  particuliers,  en  d'autres  termes,  "  s'il  n'existe  pas  plusieurs  centres  nerveux  cérc- 
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braux  a(Tecl.«5s  aux  iiimivcments  imisculaires  ».  Ce  c|ui  permet  de  croire  que  ta  doctrine 
de  II  la  pluralili-  îles  oiganes  cérr'-hraiix  considérée  sous  ce  dernier  point  de  vue  di-vien- 
dra  nn  l'ait  intinidienl  proliabic,  ou  plutTit  rifjoureuiemeut  démontré  ",  c'est  qu'il  n'est 
pas  rare  de  renconirer  des  '•  lésions  partielles  des  fonctions  musculaires  »  dues  it  une 
alFerlion  locale  du  rerveau.  Telles  sont  les  paralysies  des  nierabres  supérieurs  et  infé- 
rieurs résultant  d'une  lésion  d'une  piirlte  déterminée  de  la  masse  du  cerveau.  Rol'ill;«i;d, 
rappelant  qu'on  a  tenlé  depuis  lonjitlemps  de  •■  localiser  les  fonctions  du  cerveau  consi- 
déré comme  centre  des  nionvements  •>,  nomme  Saiîceruttb,  Sabouraut,  Sfrhes,  Fovilli 
et  Pinel-Chaniimiaui'.  Mais  les  exlréniiiés  supérieures  et  inférieures  sont-elles  les  seulfs 
parties  pour  les  mouvements  desquelles  il  existe,  dans  le  cerveau,  des  centres  particu- 
liers? N'en  est-il  pas  de  lu^'me  pour  lous  les  organes  eliargés  d'exécuter  des  mouvenicuts 
«  sous  l'empire  de  l'intelligence  »'?  Il  en  est  certainement  ainsi  pour  les  mouvemeulsde 
l'œil.  Quant  ;'i  l'iiilluence  du  cerveau  sur  les  mouvements  de  la  langue,  comme  instru- 
ment de  la  pari>b',  et  sur  ceux  des  autres  inusi;les  qui  concourent  avec  elle  à  la  produc- 
tion du  phénomène,  Koimllai  o  ea  était  si  fort  persuadé  qu'il  ne  s'explique  pas,  dil-il, 
qu'on  n'ait  pas  encore  enseiijné  que  "  les  mouvements  des  orpanes  de  la  parole  doivent 
avoir   dans    le    cerveau   un  centre  spécial   »,  tnnl  celle  vérité  lui  paraissait  simple  rt 
naturelle.  Pour  le  démontrer,  il  n'est  besoin  que  de  constater  par  l'observation  clniiqur 
qne  la  langue,  par  exemple,  ou  les  autres  organes  servant  a.  l'articulation  des  mots. 
peuvent  Ptre  paralysés  isolément, eu  tant  qu'organes  de  la  parole,  tout  en  conservant  leur 
nvotilité  Volontaire  pour  d'autri's  fonctions,  Puisque  les  mouvements  qui,  dans  les  ur$;ane$ 
de  la  parole,  sont  spécialement  affectifs  à  celle  fonction,  peuvent  être  abolis,  tandis  que 
le»  niouveinenls  des  mêmes  orffanes.  etv  tant  i]ue  servant  à  d'aulres  usages  et  ceux  de  tous 
les  autres  orfjan es  de  récononiie,  persistent  inaltérés,  il  suit  que  les  uns  et  les  autres  ne 
sont  pas  tous  sous  l'intluence  d'un  seul  et  même  cenlre  nerveux.  11  doit  donc  exister  un 
centre  nerveux  cérébral  qui  coordonne  les  mouvements  des  organes  de  la  parole.  0(j 
localiser  dans  le  cerveau  cette  <•  force  particulière  •>'.'  D'après  les  observations  qu'il  avait 
rocueillies  lui-même  (Obs.  I-Ill,i,  d'après  un  grand  nombre  de  celles  qu'il  avait  notée* 
dans  les  ouvrages  de  Lalleii.\no  et  de  Hustan  iHKlifirhes  siii-  le  m;;io//»s,<eme»i<  tle  l'end- 
phnie,  2"  édit.,  (82;)\  Horii.nt'u  pensait  que  c'était  dans  les  lobules  antérieurs  du  cervMu 
qu'était  le  siège  du  <•  principe  nerveux   i>  dont  il   est  question;  cet   organe,  il  rappelle 
déjà  l'organe   législateur  de  la   parole.   Holillacb  classa  en   positives  et  négatives  le* 
observations  cliiii()ues  igu'il  cliercliail  dans  les  auteurs  pour  conllrmer  son  diagnostic. 
Dans  les  premières,  la  perte  ou  lalle'ralion  do  la  parole  était  accompagnée  de  lésious 
organiques  des  lobes  antérieurs  du  cerveau;  dans  les  secondes,  où  la  parole  avait  clé 
conservée,  les  lésions  portaient  sur  il'autres  parties  du  cerveau.  D'où  cette  première 
généralisation  :  ><  Les  lésions  des  parties  moyenne  et  postérieure  du    cerveau  n'exercent 
pas  sur  les  mouvements  des  organes  de  la  parole  la  même  iniluenceque  celles  des  lobules 
antérieurs.  "  .\prés  (Iai-L,  Uolillauh  appelle  la  |iarole  une  sorte  de  n  geste  articulé  ».  Les 
membres  et  les  autres  organes  du  geste  ne  sont  pas  animés  par  le  même  centre  nerveux 
que  la  Innyue.  les  /erres  et  la  nlolle,  inlrunients  essentiels  de  la  parole.  La,  dans  la  partie 
antérieure  du  cerveau,"  l'un  des  plus  illustres  observateurs  de  notre  époque  jc'osl-a-dire 
Gall)  avait  placé,  Houii.lai:d  le  rappelle,  une  espèce  particulière  de  mémoire,  celle  des 
mots  ».  Mais  ce  n'est  pas  celte  sorte  de  mémoire  que  Hoi'illaud  localise  dans  les  lobes 
antérieurs  du   cerveau  :  c'est  «  le  principe  nerveux  qui  dirige  les  mouvements  de   la 
parole  »,  c'est  "  l'organe  du  langage  artii-ulé,  dont  la  nu'inuiie  des  mots  n'est  qu'un  attri- 
but ".  Peut-être  la  siilitlaiirr   grise  des  lobes  antérieurs  est-elle  1'  «  organe  de  la  partie 
intellectuelle  de  la  parole  (parole  intérieure)  ■■,  lu  stihstmtce  liliinchr,  V  «  organe  qui  eié- 
cute  et  coordonne  les  mouvements  musculaires  nécessaires  à  la  production  de  la  parole 
(parole  extérieure)  ".  Voici  les  conclusions  générales  de  ce  beau  mémoire  :  »  l"  l.e  cer- 
veau, chez  l'homme,  joue  un  rùle  essentiel  dans  le  mécanisme  d'un  grand  nombre  de 
mouvements;  il  règle  ceux  qui  sont  soumis  à  l'empire  de  l'intelligence  et  de  la  volonté; 
i"  Il  existe  dans  le  cerveau  plusieurs  organes  spéciaux  dont  chacun  a  sous  sa  dépen- 
dance des  mouvements 'musculaires  particuliers:  3"  Les  onjanes  des  tiuiuvementi  de  ta 
parole,  en  particulier,  sont  régis  par  un   rentre  céreliral  >pécial,  distinct,    iiulepmduHt; 
4"  Ce  centre  n'rébrol  occupe  les  lobes  antèrieurf:  ;  5"  La  perle  de  la  parole  dépend  tantiMde 
celle  de  la  mémoire  des  mots,  et   tantôt  de  celle  des  moiocments  mnsculdirts  dont  la 


I 


CERVEAU. 


643 


■ 
■ 


I 


parole  se  compose,  ou,  en  ijtiiest  peut-élre  la  même  chose,  tanldt  de  la  lésion  de  la  sub- 
stance flcisc  et  tantdt  de  celle  de  la  snh<itance  blanche  des  lobules  antérieurs;  0"  La  perte 
de  la  parole  n'inilralne  pas  celle  des  mouvements  de  la  langue,  considérée  comme  organe 
de  la  pri^hension,  de  la  mastication  et  de  l,i  dôglutilion  des  aliments,  non  plus  que  la 
perte  du  goftt,  ce  qui  suppose  que  la  lanijue  <i,d<tiu  le  centre  nerveux,  t)ois  sources  iraelion 
doî(»ne/«i,  hypothèse  ou  plutôt  vérité  qui  s'accorde  adniiralilemenl  avec  la  présence  d'un 
triple  organe  nerveux  dans  le  tissu  de  la  lanj^ue;  7°  Plusieurs  nerfs  ont  leur  origine 
dans  le  cerveau  lui-même,  ou  plutôt  conimuniquenl  avec  lui  par  des  fibres  anastomo- 
tiques;  les  nerfs  qui  animent  les  muscles  qui  concourent  à  la  production  de  la  parole, 
par  eiemple,  tirent  leur  origine  des  lobules  antérieurs  ou  du  moins  ont  des  communica- 
tions nécessaires  avec  eux.  •■ 

D<^s  1825,  BoLiiLL*rn  jiose  en  principe  que  les  symptAines  des  afTections  du  cerveau 
en  général,  et  ceux  de  l'encéphalite  en  particulier,  doivent  varier  avec  la  partie  du  cer- 
veau affectée.  Ces  altérations  doivent  porter:  t"sur  les  fondions  des  muscles  volontaires; 
2"  sur  les  sensations;  3°  sur  l'intelligence.  Quant  aux  premières,  les  paralysies  ou  les 
convulsions   peuvent  affecter   un  seul  membre,  ou   les  deux   membres  supérieur   ou 
inférieur,  ou  tout  un  côté  du  corps.  Les  panilysies  jiartielles  se  combinent  souvent  de 
plusieurs  manières,  et,  dans  l'hémiplégie  incomplète,  l'ci'il,  les  paupit'^res,  la  joue,  la 
langue  conservent  l'usage  de  leurs  mouvements.  Or  des  paralysies  {ou  des  con^Tilsions) 
de  siège  dillérenl  impliquent  l'existence  de  sièges  centraux  également  différents.  Sabou- 
■raut,  qui  partagea  avec  SMTEROTTr,  en  1768,  le  i)rix  de  l'Académie  royale  de  chinirgie, 
avait  écrit  que,  si  l'on  pouvait  suivre  les  libres  nerveuses  jusqu'à  leur  première  origine 
dans  le  cerveau  et  découvrir  ainsi  de  quelle  partie  de  ce  viscère  chaque  nerf  prend  nais- 
'Bance,  l'on  pourrait  tirer  tes  plus  gi-ands  avantages  de  l'altération  des  fonctions  des 
parties  ou  ces  nerl's  vont  se  distribuer,  pourdéterminer  "  à  quel  endroit  du  cerveau  est 
le  foyer  du  désordre...  Chaque  partie  du  corps  reçoit  sans  doute  assez  consLnmment  ses 
nerfs  d'un  certain  endroit  de  la  masse  cérébrale;  et  une  lésion  de  cet  endroit  du  cerveau 
doit  nécessairement  poi  ter  quelque  atteinte  particulière  dans  les  fonctions  des  parties 
^Ldu  corps  où  ces   nerl's  vont  aboutir;  de  manière  que  des  observations  cliniques  faites 
^*  avec  grand  soin  découvriront  peut-être  quelque  jour   l'origine  des  nerfs  de  chaque 
organe.  »  [Mémoire  sur  les  cotttre-coiipx  ilntitt  te  (csions  de  la  (He.  Mémoires...  pour  le 
prix  de  l'Aead.  roy.  de  chir.,  iv,  1778,  p.  48;i. )  Telles  étaient  les  doctrines  de  cette  grande 
École  française   si  dignement  représentée  par  l'Académie  de  chirurgie.  Bocillal'o  était 
donc  natuiidiement  amené  à  déterminer  déjà  un  certain  nombre  de  localisations  fonc- 
tionnelles du  cerveau,  .\insi  les  paralysies  du  niembre  inférieur  résuUaietit  d'une  lésiou 
des  /o^m/cs  Hiijf/cfiN  du  cerveau  ou  des  corps  striés,  mais  non  plus  des  lobes  antérieurs, 
comme   l'avaient    admis   Saccebotte,    Koville,   Pi.nei.-("iranuchami>,    Skriiks,   Lachaïpe- 
^■LoORTAV.  puisque  les  lobes  tintérieum  étaient  le  siège  des  organes  de  la  parole;  les  para- 
^Blvsies  du  membre  supérieur  étaient  l'elfet  de  l'action  du  lobe  poslcriciir  du  cerveau  ou 
^■des  couches  optiques, ainsi  que  l'avaient  observé  ces  auteurs.  Toutefois,  Roiilliid  témoi- 
^p fallait  avoir  rencontré  une  paralysie  isuli'e  du  bras  dont  la  lésion  occupait,  non  le  lobe 
^Ppoiili-rieui'  du  cerveau,  mais  «  le  point  de  jonction  de  ce  lobule  avec  le  moyeu  ou  même 
une  partie  de  ce  dernier  ",  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  nos  régions  rolandiqiies 
(JV«i<('  clinique  et  pliysiol.  île   t'fncfjth/itile.  Paris,  18215,  ^77).   Enfin   la   paralysie   des 

■  organes  de  la  parole  dépend  <le  la  lésion  des  lobes  antérieurs  du  cerveau. 
Le  fait  capital  qu'il  faut  ici  dégager,  c'est  que,  pour  Boi-illaui»,  il  existe,  dims  le  cer- 
veau, plusieurs  centres  de  mouvement  ou  centres  moteurs,  ou  encore  «  conducteurs  de 
^K  mouvements  musculaires  >•.  comme  il  existe  plusieurs  organes  de  perception  des  im- 
^rpressions  de  la  sensdiilité  et  plusieurs  organes  intellectuels.  <■  La  pluralité  des  organes 
^Bcérébraux  destinés  au  mouvement  est  prouvée,  disait-il.  par  l'existence  seule  des  para- 
^^ysies  partielles  correspondantes  à  une  altération  locale  du  cerveau.  ■■  Houillait»  n'igno- 
rait pas  l'objection  qu'on  lui  pouvait  adresser  en  invoquant  les  résultats  des  expériences 
instituées  sur  les  animaux  qui,  après  l'ablation  des  lobes  cérébraux,  peuvent  encore 
marcher,  courir,  mouvoir  les  mâchoires,  les  yeux  et  les  paupières,  elc.  11  n'en  demeurait 
pas  moins  constant  que,  chez  l'homme,  telle  lésion  d'un  hémisphère  cérébral  produit 
«ne  paralysie  plus  ou  moins  étendue  des  muscles  volontaires  du  côté  opposé  du  corps. 
.Lin    temps  viendrait   sôrement  où   de  nouvelles   lumières  feraient  disparaître  celte 
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contradiction  apparente.  D'ailleurs  l'observation  clinique  n'étail  point  si  fort  en  désacofil 
avec  reipr-rimentation  ptijsioIogique.Une  lésion  du  cerveau, orgajie  île  l'inteUigence  fl 
de  la  volonté  (Fi.ol'rens),  tout  en  paralysant  plus  ou  moins  coiiiplèteinenl,  chu 
riiomme.  los  mouvoments  volontaires  rêllécbis,  intellectuels,  laisse  subsister  les  mou- 
veinents  d'un  autre  ordre,  tels  que  les  mouvements  des  «  muscles  intérieur»  «.dn  ca»or, 
des  intestins,  do  la  respiration,  etc.  Chez  les  animaux  auxquels  on  a  onlevé  l"*  lob«* 
cérébraux,  ti?  sont  ('•palemenl  tous  les  inouvenienLs  volontaires,  »  n?flëchis,  et  dirip"* 
par  des  combinaisons  inli'llectuelies  <>  qui  sont  perdus.  Mais,  de  môme  que  ces  ani- 
maux, les  hommes  dont  les  mouvements  volontaires  sont  pour  toujours  abolis,  eié- 
cutent  pourtant  encore  différeiils  mouvements  «  automatiques  et  instinctifs  »,  tels  qo« 
celui  de  retirer  la  jambe  lorsqu'on  la  pique. 

De  mt'nie,  puisque  chacun  de  nos  sens  a  une  fonction  spéciale,  il  existe  des  «  cenlrn 
nerveux  qui  sont  les  organes  immédiats  où  s'opère  la  perception  de  l'impression  «iwi- 
tire  ».  Ainsi,  l'altération  du  centre  nerveux  cérébral  ci)  s'opère  la  lùion  déterminera, 
disait  lîcii'iLLALD,  une  lésion  dans  les  fonctions  de  l'u-il,  la  cécité,  par  exemple.  L'all^ra- 
tion  de  l'organe  cérébral  alTecté  à  Vatiditiim  occasionnera  un  trouble  dans  les  fonctions 
de  l'oreille,  tel  que  la  surdité.  Quant  à  la  sensation  "  en  quelque  sorte  universelle  »,  Uicl 
ou  toucher,  elle  ne  paraissait  pas  avoir  un  siège  central  aussi  circonscrit  que  la  vue  ua 
l'ouïe.  Chacun  des  «  nerfs  du  sentiment  »  jouit,  pour  ainsi  dire,  d'un  tact  qui  lui  appar- 
tient,  d'une  fonction  qui  lui  est  propre,  et  qu'il  peut  conserver  lorsque  les  autres  nerfi 
du  même  genre  ont  perdu  leur  faculté  sensitive,  ou  qu'il  peut  perdre  lorsque  ces  der- 
niers ont  conservé  toute  leur  énergie.  Voilà  pourquoi  on  observait  des  «  paralysies  par- 
tielles du  sentiment  comme  du  mouvement  »  ;  le  bras  peut  jouir  de  la  sensibilité  uor- 
maie,  par  exemple,  tandis  ijue  la  face  ou  la  cuisse  sera  privée  de  la  sienne,  et  récipro- 
quement. Or  c'est  à  Valti'ralion  isolée  d'un  centre  cén'brnl,  où  il  se  termine,  qu'il  faut 
rapporter  la  perle  du  sentiment  de  la  partie  dans  laijuelle  se  distribue  un  nerf  du  senti- 
ment. Le  foyer  ciri'ljral  qui  perçoit  /es  impressions  tactiles  s'étend  donc  tians  tous  les  point* 
où  (iboutixsent  les  divera  nerfs  du  sentiment.  Enfin  les  al  térations  des  fonctions  intellectuelles 
doivent  varier  aussi  avec  le  siè^e  de  la  lésion  du  lerveau.  A  cette  question  se  rattachait 
expressément,  pour  lîurii.i.ALD,  la  doctrine  de  la  pluralité  et  de  la  spécialité  des  organes 
cérébraux  de  liALL,  doctrine  "  qui  mérite  bien,  disait-il,  d'être  soumise  au  creuset  de  l'ob- 
servation pathologique  ».  Mais  les  observations  cliniques  ne  sont  pas  aussi  propres  qu'on  I» 
croirait  à  éclaicir  rbisloiro  des  fonctions  du  cerveau,  Bouillaud  en  donne  les  raisons  avec 
sa  pénétration  ordinaire  :  1"  il  n'arrive  pas  toujours  que  les  deux  hémisphères  soient 
affectés  en  même  temps;  or  un  seul  hémisphère  suflit  à  l'exercice  complet  des  facultés 
intellecluolles;  2"  une  lésion  un  peu  étendue  du  cerveau  réagit  sur  toute  sa  masse,  île 
manière  à  en  déranger  toutes  les  fonctions;  il  est  donc  dillirile  de  démêler  exactement 
les  symptômes  propres  à  la  lésion;  H"  les  alfeclions  ilu  cerveau  altèrent  souvent  profon- 
dément l'usage  do  la  parole,  si  bien  qu'on  ne  peut  obleiiir  les  renseignements  dont 
on  aurait  besoin.  De  ces  organes  cérébraux  intellecluels,  Ikn  illaiti  ne  connail  que  cj'ux 
qu'il  a  localisés  dans  les  lobules  antérieurs  du  cerveau,  les  orjjanes  de  la  formation  et  de 
la  mémoire  des  mots.  C'est  l'organe  du  langage  articulé,  que  Gall  avait  «  plalAt 
annoncé  que  démontré  ».  Cet  organe  cérébral,  aiïeeté  a»  langage  articulé,  est  lui-même 
composé  de  plusieurs  parties  distinctes  dunt  chacune  peut  être  altérée  isolément.  Ainsi 
BRoussos^ET  avait  perdu  la  mémoire  des  substantifs;  B»rssoN  n'avait  conservé  que 
quelques  mots  de  patois,  etc.  Kn  attendant  la  découverte  d'autres  organes  cérébraui, 
on  pouvait  toujours  admettre,  comme  très  probable,  l'opinion  que  tout  désordre  de  l'in- 
telligence dépend  d'une  altération  localisée  de  la  siibslitnce  curticulc  du  cerveau,  et  que 
"  la  partie  distincte  du  cerveau  dont  la  lésion  produit  celle  de  l'intelligence  est  le  sut>>- 
tratuni  cortical  de  cet  organe  ».  Les  faits  cliniques  à  l'appui  de  celte  opinion  pouvaient, 
disait  [toiiiLLAUD,  être  multipliés  presque  à  l'infini.  C'était  là,  aussi  bien,  la  doctrine  d« 
Delaïb,  Foville,  Pi.vel-Gra.ndchamp,  Mais  Hodillaud  admettait  aussi,  à  titre  dliypolhè**, 
(|ue  la  substance  grise  cérébrale  était  i.  le  centre  seimitif  ».  {Ibid.,  29i.)  Il  s'élève  doue 
avec  véhémence,  à  son  ordinaire,  contre  la  localisation  de  la  sensibilité  dans  le  cervelet, 
localisation  proposée,  on  le  sait,  par  Foville  et  Pinel-Ghandchamp,  lesquels  situaient 
outre  l'organe  du  mouvement  dans  la  substance  blanche  des  hémisphères,  n  La  moindre 
réflexion  suffit,  s'écriait  Bolmllaud,  pour  faire  sentir  le  peu  de  réalité  de  la  preraiè 
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assertion.  En  efTet,  si  le  cervelet  était  l'organe  tinSqne  de  la  sensibilité,  comment  pourrait- 
on  expliquer  la  paralysie  du  sentiment  <itii  accomp(i{;ne  un  si  grand  nombre  d'alTections 
cérébrales?  >> 

Quiint  au  cen-elet,  Rouillaud  avait  entrepris  de  longues  recherches  expérimentales  et 
cliniques  sur  ses  fonctions  dans  l'espoir  évident  de  venger  Gall  des  négations  de  Flou- 
»KNs.  Lorsi|u'il  commença  ses  expériences  sur  ce  sujet,  outre  la  doctrine  de  Kloubess 
(1822),  il  se  proposait  aussi  de  vérilier  celles  de  Salxkrotte,  de  Rolando,  de  Foville  el 
dePiNKL(182;i),  deSEnKES(1826).  «  Mais,  dit-il,]e  croyais  encore,  avec  M.  (mll,  que  ce  centre 
nerveux  était  l'organe  législateur  des  fonctions  génératives.  Quand  j'observai  pour  la  pre- 
mière fois  sur  les  animaux  cette  agUation  universelle,  ces  accès  liystériformes  que  j'ai 
décrits,  je  me  disais  :  «les  phénomènes  semblables  se  remarquent  dans  les  maladies  dont 
■|a  passion  de  l'amour  est  la  source;  rien  ne  prouve  donc  encore  que  la  doctrine  de 
M,  Gall  ne  soit  pas  vraie.  "  Voilà  une  preuve  nouvelle  et  éclatante  delà  foi  de  Bouillauu 

(dans  l'organologie  do  (îau..  Au  fond  il  espérait  trouver  dans  ses  expériences  sur  le  cer- 
Telet,  comme  dans  ses  observations  cliniques  sur  les  troubles  du  langage,  la  vérilicalion 
de  la  doctrinellocalisatrice  du  pliysiologiste  allemand.  Mais  Bouii.laud  était  avant  tout, 
lui  aussi,  physiologiste  et  clinicien,  ce  qui  pour  lui  sonnait  .i  peu  près  de  tnéme,  puisqu'il 
appelait  u  la  physiologie  clinique  ou  pathologique  »  la  «  véritable  sœur  de  la  physio- 
logie expérimentale  «  {Joiirn.  ik  pliijs.  vi,  1826,  )!)  sqi.  Cefle-ci,  en  effet,  avant  k-s  mé- 
thodes d'antisepsie  chirurgicale,  cl,  pour  ce  qui  a  trait  à  l'encéphale,  avant  que  la  chi- 
rurgie cérébrale  reposiVt  sur  la  doctrine  scientilique  des  localisations,  était  réduite  à 
quelques  faits  recueillis  sur  les  champs  de  bataille  par  les  chirurgiens  militaires  (Pirey, 
Larrey,  Baude-ns,  Bonxafonu,  StoiLLOT).  Force  fut  donc  à  Bouii.laud  de  se  rendre  à  l'évi- 
dence des  faits  qu'il  provoquait  lui-même  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Comme 
Flouhe.ns  et  plus  encore  que  Fi.ntiBENs  qui,  dans  ses  expériences,  avait  procédé  par  la  mé- 
thode de  l'ablation,  Bol'ilhii»  n'a  pu  observer  en  cautérisant  le  cervelet  que  des  phéno- 
mènes irritalifs,  rju'il  aurait  vus  disparaître  a'il  avait  conservé  ses  animaux  en  vie.  Mais 
il  sacriflait,  le  second  ou  le  troisième  jour,  ceux  cheï  lesquels  persistaient  les  phéno- 
mènes, et  cautérisait  à  nouveau  et.  plus  profondémitnt  ceux  chez  qui  cfs  mêmes  phé- 
tnomènes  semblaient  s'amender.  Il  n'a  donc  observe  aucun  phénomène  de  délicit,  c'est- 
à-dire  permanent,  qui  seul  peut  nous  renseigner  sur  la  fonction  propre  et  véritable  d'un 
organe.  BortLtAUD  a  noté  chez  ces  animaux  les  bonds,  sauts  déréglés,  culbutes, 
pirouettes,  chutes  dans  tous  les  sens,  roulement,  marche  en  arrière,  tilubation,  trem- 
blement, agitation  générale,  accès  épiletitiformes,  etc.,  que  tous  les  physiiilngistes  con- 
temporains avaient  notés  dans  les  mêmes  circonstances.  Nuturellemenl  il  opposa  ces 
phénomènes  d'inilalion  aux  tdiénonièn<-s  d'ablation  du  cervelet  observés  par  Klourens. 
Je  constate  que  Boiîillaud  n'a  relevé  ni  paralysie,  ni  alléruliotis  diivclesde  la  sensibilité 
Kou  de  l'intelligence,  non  plus  que  l'érection  ni  l'éjaculation.  Il  fut  donc  convaincu  que  le 
"  cervelet  n'était  pas  1'  u  organe  de  l'instinct  de  la  propagation  ».  Il  croit  pourtant  devoir 
déclarer  ceci  ;  «  Nous  n'en  admettons  pas  moins,  avec  .M.  GALLet  beaucoup  d'autres  phy- 

■  siologisles,  l'existence  il'nn  ceotie  nerveux  spécial  pour  la  faculté  dont  il  s'agit.  .Mais  on 
doit  chercher  cet  organe  ailleurs  que  dans  le  cervelet.  »  Le  cervelet  n'est  pas  non  plus 
•  le  foyer  de  la  sensibilité  ».  Quelle  est  ilonc  sa  fonction?  Parti  en  guerre  contre  Flou- 
Rcss,  BouiLLAUu  passe  dans  le  camp  ennemi.  Le  cervcifd  est  non  seulemi-nt,  dit-il,  le 
siège  d'une  force  locomolrici'  spéciale,  mais  de  toutes  les  forces  dont  se  composent  les 
actes  si  nombreux  et  si  multiples  de  Vullitude,  de  la  stulion,  de  la  proijression.  Enfin  il 
toordonnc,  non  pas  tous  les  monuments  en  général,  mais  ceux  d'oii  résultent  X'éqiiilibre, 
Je  repos  et  les  divers  modes  de  locomotion.  Cette  force  est  essenliellement  distincte  de 
celle  qui  régit  les  mouvements  simples  du  tronc  el  des  membres,  encore  qu'il  existe 
entre  elles  deux  les  connexions  les  plus  intimes.  Les  mouvements  des  yeux,  de  la  glotte, 
de  la  mastication,  sont  aussi  indépendants  de  l'action  du  cervelet  [Heclicrchcs  expérimen- 
tales teniUint  à  prouver  que  le  cerveltl  préside  aux  actes  de  la  xtation  et  di'  la  progression, 
et  non  à  l'instinct  de  In  propinjalion.  Arr.h.  gènt'r.  de  mal.,  xv,  1827,  64  et  88).  Les 
recherches  cliniques  qui  forment  le  fond  du  second  mémoire  ont  une  plus  grande  valeur. 
La  critique  des  observations  do  Galu  et  de  Srbhes  est  îles  plus  jndicif  uses,  Boi'iixauo 
fait  pour  toujours  jtislict^  de  la  localisation  de  l'amour  physique  dans  le  cervelet  tout 
entier  ou  dans  son  lobe  médian.  Il  montre  l'accord  ([u'i!  surprend  entre  les  faits  cli- 
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niques  et  les  ph^noiiiènes  qu'il  n  provoques  par  rexpérimentalion  chez  les  animaux,  ei 
aaturellemeiit  il  y  réussiL  Jur<^qu'il  choisit  des  cas  lie  maladies  aiguës  du  cur%-clet  oU 
prédomincat  les  sympltiiiies  ircilalifs  <le  i;el  organe  (Recherches  cliniques  tendant  à  réfiUtt 
l'opinion  de  M.  Cîall  sur  les  fondions  du  cenelet,  elc.  Ihid.,  221)  sq). 

BoriuuKîu  revint  bienlùt  à  IV-tude  des  fuDctioiis  du  cerveau.  En  septembre  182",  il 
lut  à  l'Académie  des  sciences  un   iiH-moire  intitulé  :  hecherchcs  expùrimenlnles  sur  ttt 
fondions  du  ceireau  (Utbes  cérébraux]  en  ijênérnl,  et  sur  celtes  de  la  portion  antérieure  ai 
particulier  (Cf.  Journ.  (te  phys.,  x,  janvier  et  avril  18ltO,  30  sq.}.  Le  problème  capital  dual 
il  poursuit  et  poursuivra, jusqu'à  la  (iii  de  Sit  vie,  la  solution,  est  toujours  celui  de  savoir 
si  les  diverses  parties  du  cerveau  sont  alfectées  à  une  seule  et  mCnie  fonction  où  si,  ou 
contraire,  elles  remplissent  des  fonctions  dill'éreiiles.  Ltiins  ce  dernier  cas,  KotiLuuu  vou- 
drait faire  connaître  par  des  expériences  quelles  funclions  sont  propres  à  telles  ou  telles 
de  ces  régions,  et  surtout  à  laquelle  des  deuï  substances,  grise  ou  blanche,  r.unslituani 
celte  «  grosse  masse  nerveuse  u.  Cette  fois,  il  a  employé,  quand  cela,  dit-il,  lui  a  été 
possible,  la  méthode  opëratoire  de   Kloi;iien3,  celle  de   l'ablation.  Les  expériences  oui 
porté  sur  des  mammifères  et  sur  des  oiseaux.  Il  s'agissait,  nous  le  répétons,  de  déterminer 
quelles  sont  les  fonctions  des  lobes  cérébraux  en  général,  de  la  partie  antérieure  ou  (roo- 
laJe  en  particulier.  Ces  lobes  sont  le  siège  et  de  la  mémoire  des  sensations  louie,  vuei  et 
de  toutes  les  opérations  intellectuelles  dérivées  de  ces  sensations,  telles  que  la  compa- 
raison, le  jugement,  l'induction,  le  raisonnemenl,  opérations  d'oCi  resuite  la  connaissance 
des  principales  propiiétés  des  objets  extérieurs.  Les  lobes  antérieurs  régissent  égalemeol 
toutes  les  actions  qui  supposent  la  cotin;iissance  de  ces  objets  :  rechercher  U  nourri- 
ture, manger,   éviter  l'eimenii  ou   lui  éihapper  par  la  ruse,  revenir  au  gite,   suivre  des 
iudividus  de  la  même  espi^ce,  etc.  Toutefois,  et  coiitrairemi'iit  à!a  doctrine  de  Fi.ouhk.ys 
BouiLLAtiu  soutient  que  leslobes  cérébraux  ne  sont  pas  le  ■•  réceptacle  unique  des  seosatioos, 
de»  inslincU.  de  l'intelligence  et  des  volitions  ».  L'animal  privé  de  ses  lobes  ci-rébraux 
conserve  le  tactel  la  seii>ibililé  k  la  duuleur,  [U'obablcmi'iil  le  goût,  l'odorat  et  une  foule 
de  sensations  internes.  Il  sciait  niéiiie  diflicile  d'aflirmer  que  les  lobes  cérébraux  sont 
le  siège  exclusif  des  sensations  de  ta  vue  et  de  i'ouïe.  S'il  en  est  ainsi,  dans  quelles  par- 
ties du  cerveau  résident  ces  sensations?  Car"  un  peut  enlever  certaines  portions  de  ce» 
organes  sans  que  la  vue  et  l'ouïe  siiient  détruites  «.  .\insi,  Bocillal'o  ayant  enlevi*  la  por- 
tion antérieure  ou  frontale  du    cerveau,    la  vue  et  i'uuie  ont  été  conservées.  Il  ajoute 
même:  «  J'ai  cautérisé,  désorganisé, enlevé  ]a.  pnrtie  postérieure  des  lobes  cérébraux  cliet 
plusieurs  animaux,  sans  que  ces  expériencus  aient  été  accompagnées  de  la  perle  des  sen- 
sations ;  "  il  n'indique  pas  si  ces  sensatioin  étaient  celles  de  l'ouie  et  de  la  vue.  Par  le» 
mots  partie  antérieure  ou  frontale  du  cerveau,  IIul'illaud  entend  le  tiers  au  niuiiis  ou  la 
moitié  au   plus  de  toute  l'étendue  des  lube.s  céjébrau.x.    Il  réservait  pour  un  iiiéiiioire 
ollérieur  la  relation  des  recherches  qu'il  avait  faites  sur  les  usages  de  la  partie  poM- 
rieure  du  cerveau.  Il  aimoni;ait  ce  grand  fait  :  "  Un  verra  plus  tard  que  la  soustraction 
de  la  partie  postérieure  du  cerveau  ne  détermine  pas  les  mêmes  phénomènes  que  celle 
de  la  purtic  antérieure  ou  frontale.  »  (!t)id.,'i'6;  cf.  62.)  Les  diverses  K-gions  du  cerveau 
n'avaient  donc  pas  toutes  les  mêmes  fonctions. 

Le  grand  travail  intitulé  par  bouiLLAii»  :  Discussion  sur  l'oryanologie  phrenolmjiqut  en 
général  ci  sur  la  tocutisation  de  lit  farutlr  du  lungaije  articule  en  piirticulicr,  fut  lu  à  l'.ic*- 
démie  de  médecine  au  mois  d'avril  ISliii.  Boi  ili.ai'd  y  salue  (iall,  l'inventeur  et  le  fon- 
dateur de  l'organologie  cérébrale,  comme  «  un  des  plus  beaux  et  des  plus  hardis  génie» 
dont  les  sciences  physiologiques  et  psychologiques  puissent  se  glortiier  ».  Pliréuologie, 
c'est  maintenant  pour  IIoiiillaud  un  mol  synonyme  de  psychologie.  Si  l'on  va  au  fond 
des  choses,  il  n'y  a  aucune  raison  de  le  contrcdiie.  Pour  liEniiY  aussi,  la  psychologie 
n'était  qu'une  branche  de  la  physiologie  il'hysiolnyie  philosophique  des  sensution*  el  de 
l'intclUyence.  Paris,  IStij,  10).  Ce  que  lioiiLUAin  prise  plus  que  jamais  dans  le  svildnte 
de  Gall,  ce  père  de  la  •<  nouvelle  physiologie  du  cerveau  ■•,  c'est  la  localisation  ou  U 
détermination  topograjduque  de  chacim  des  organes  cérébraux,  de  ces  petits  •■  cerveaux  » 
dont  ^en!^enlble  constitue  le  grand  cerveau.  Bouillal'o  répondait  à  un  rapjtoi  t  de  Ltuoj 
sur  un  travail  de  Dax  fils,  envoyé  aux  .\cadémies  des  sciences  el  de  médecine  drpnii 
1803  -,  Observations  tendant  à  prouver  la  coïncidence  constante  des  ttérangement»  de  la 
parole  avec  une  lésion  de  l'hémisphère  gauche  du  cerveau.  »  Ceci,  disait  l^ti,  qui  n'avait 
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pas  voulu  lire  lui-in<>me  son  rapport,  n'est  ni  plus  ni  moias  que  de  la  phrériologie.  » 
En  quoi  L>!LrT  commettait  l'i'rreur  la  plus  grave  qui  se  puisse  imaginer.  Ni  Mare  Daz 
de  Scjniriiièrcs  (Gard),  ni  G.  Dax,  n'èlaieiil  Jps  pliréiioloffisles,  encore  que  i'inllueiice  de 
(iALL  n'ait  pas  été  (•liangère  aux  premières  i ei-hcrclies  de  lUx  père,  reclit.-rclies  qui 
dal;iient  de   tSlH).  quoique   le  niëmoiri'  dans   lequel  elles  avaient  été  consignées  n'ait 
été  lu  (mais  il  n'est  pas  iui>me  [nnlialde  qu'il  l'ail  été)  qu'en  18.16,  dans    une  session  du 
Congrès  méridional  tenu  à  .Montpellier  i, du  I"  au  10  jiiilletl,  sous  ce  litre  :  Lé.siiiriii  de  la 
moitié  gauche  de  t'fnn'pktde  roinridartt  iivt:c  i'oitUi  des  sit/nes  de  la  pensée.  <■  Dans  le  mois 
de  septembre  tStX),  disait  M.\ac  Dax,  je  fis  connaissance  avec  un  ancien  eapitaiiic  de 
cavalerie  qui,  blessé  à  la  tète  par  un  coup  de  sabre  dans  une  bataille,  avait  plus  tard 
éprouvé  une  grande  altération  dans  la  mèmriire  des  mots,  tandis  que  la  mémoire  des 
choses  conservait  toiilo    suri    inlégfilé.  Une  dislinfltion  aussi   Iranchée  entre  les  deux 
mémoires  me  faisait  vivement  désii-er  d'en  connaître  la  cause.  Après  deux  ou  trois  ans 
d'inutiles    recherches,  j'espérais    trouver    cnlln  le    mol    de   l'énigme    dans  le    système 
du  doileur  Ijall  qui  cnmineiiçalt  à  se  répandre  en  France...  Je  m'inforinni  dune  auprès 
des  parents  du  militaire,  (jui  était  mort  depuis  jieu  de  temps,  de  la  parlie  du  crîue  qui 
avait  été  blessée.  Ils  me  répondirent  que  c'était  le  centre  du  pariétal  gauche...  En  l'an 
1806,  le  célèbre  naluraliste  Bbol'ssonnkt  perdit  la  mémoire  des  mots  à  la  suite  d'une 
attaque  d'ajiople.xie,  à  laquelle  il  survécut  pendant  plus  d'un  an...  Je  recueillis  en  1809 
une  troisième  observation  de  l'oubli  des  mots,  chez,  un  homme  atteint  d'un  cancer  à  la 
fare...  Ces  trois  exemples  étaient  pour  moi  sans  liaison    et  ne  m'apprenaient  rien, 
lorsqu'en  18tl  j'eus  l'occasion  de  lire  l'ICloge  de  ISboussonnet  par  Ci  vien;  j'y  remarquai 
entre  antres  choses  que  l'on  avait  trouvé  un  laJi.;e  ulcère  à  la  mrfar.e  du  cerveau  du 
côté  gauche.  AussitiU  ma  pensée  se  leporta  sur  le  sujet  de  ma  première  observation, 
qui  avait  été  blessé  du  cOLé  gauche,  et,  quant  au  troisième,  je  me  rappelai  fort  bien  que 
la  tumeur  cancéreuse  était  placée  sur  ta  nmilié  gauche  du  visage.  »  Mabc.  Dax  avait,  dil-il, 
recueilli  quarante  observations  pareilles;  il  en  avait  découvert  autant  dans  les  auteurs. 
Mais  il   ne   parait  pas  avuir    praliqui'  d'aulopsie.  <■  lie  tout   ce   qui    précède,  je  crois, 
écrivait-il,   |)onvoir  concluie,  non   que   toutes    les    maladies  de    lliémisplière  gauche 
doivent  alti-rer  la  mémoire  verbale,  mais  qtie,  Inisque  celle  mémoire  est  aliénée  par 
une  maladie  du  cerveau,  il  faut  chercher  la  cause  du  désordre  dans  l'iiéiiiisphère  gauche, 
et  l'y  chercher  encore  si  les  deux  hémisphères  sont  malades  ensemble...  Call  et  son 
École  attribuent  cet  oulili  des  mots  à  une  lésion  des  lobes  antérieurs  du  cerveau;  mais 
on  a  vu,  dans  plusieurs  cas,  tea  lobes  antérieuru  dctruils  p<ir  une  maladie  sans  que  cette 
mémoire  fut  altérée.  ■■  .Maiic.  Dvx  adoptait  de  préférence  rex()lication  do  I.obdat,  qui  attri- 
buait ce  phénomène  à  !•  tiue  aberration  dans  les  synergies  des  muscles  qui   concourenf 
à   l'exécution   de  la   parole,  synergies  formées  par  l'hahitude  des  mouvements  niuscu. 
laires  simultanés  qtil    s'encbaitient   mtiluellemeiit,   et  qui  linissent  par  s'appeler   l'un 
l'autre  sans  l'intervention  de  la  volonlé  "{I82(}).  Enfin,  dans  son  mémoire,  publié  avec 
celui  de  son  père,  dans  la  liazette  lielulomadaire   il  «(ni,  28  mai,   -iliO),  (i.  Daï    écrivait 
ceci  :  u  Un  poiut  de  l'hémisphère  gauche  lésé,  la   parole  ne  s'articule  plus  régulière- 
ment; tous  les  autres  points  du  même  héniisjdiére  et  le  point  correspondant  de  l'hémi- 
sphère droit  non  [dus  qu'aucune  autre  partie  de  ce  dernier  n'amènent  par  leur  lésion  l'ullé- 
ration  fonctionnelle  en  question.  »LohUAT(l842)c-l  .\ui.>riKi  IH4I)  avaient,  à  Montpellier,  écrit 
et  fait  des  cours,  le  jiremicr  sur  divers  cas  d'alalie  el  de  paralalie  (18'»;t),  le  second  sur  la 
detenninalioncliniiiue  et  iinatomii-ftillinloijiqueilel'oriiiine  piirlitidienï  chnrundes  principaux 
phenoments  île  rennphitip  fMéinoire  présenté  à  l'Institut,  aoiH  1841.  C^f.  Cliniiiue  cliirur' 
gicale  de  l'UiUel-hivu  de  Mnulpelticr,  1NS2-)8j8,u,  278  sq.):  .i  La  parole  est  gênée  ou  perdue 
par  la  désorganisation  d'un  point  d'un  lobe  antérieur  ou  des   deux  lobes  antérieurs 
du  cerveau,  disait  Alui'ié  ;  la  parole  peut  être  troublée  par  la  désorganisation  du  centre 
des  hémisphères,   i>  etc.  (38:*). 

BourLLM-D  ignorait  tous  ces  travaux.  Quoique  Mahc  Hax  n'ait  pas  su  lui  rendre  jus- 
tice, et  ne  l'ait  même  pas  compris,  HoLtu-Aio  prit  sa  défense  contre  Lëi.lt.  Cette  locali- 
sation, disait-il,  eîi  parlant  du  siège  constani  «t  ciiclusif  des  lésions  dans  l'hémisphère 
gauche,  n'est  pas  aussi  extraordinaire  que  semble  le  croire  M.  Lklut,  En  ell'et,  parmi  nos 
organes  doubles,  il  est  un  certain  nombie  d'actes  que  nous  n'exécutons  qu'avec  le  mem- 
bre droit  :  tels  sont  l'écriture,  le  dessin,  la  peinture,   l'escrime,  tous  mouvements  asso- 
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Clés,  combinas,  coordonnés,  impliquant  un  sens  ou  un  organe  cérébral  parlîcalier,  un 
centre  ruoleur  délermim-,  un*?  mi-moire  spéciale,  loul  à  fait  aii  mPrae  litre  que  les 
organes  nrlirnlateurs  <ie  ki  parole.  «  Rli  bien,  serait-il  absolument  impossible  que  ponr 
certains  urtps  anxipicls  soni  alTectés  les  béraispbères  cérébraux,  la  jiarole,  par  exem- 
ple, nous  fussions  pour  nin.-i  dire  ij.twhers'.'  m  Les  observations  faisaient  encore  iléf^at 
à  BuLiLLviii  (tour  la  solution  de  celte  iineslion.  Dans  les  conclusions  de  ce  discours,  il 
eslinie  mr^niR  encore,  en  Mit'i'.i,  ii  propos  do  la  localisation  du  langage  articulé  ■•  dan»  U 
t2-oisièine  cirronvulittirni  du  lube  .intérieur  ou  frontal  eaiiclie  »,  que  cette  doctrine  est 
"  bien  loin  d'être  sulTisainment  démonlrée  <i.  ]l  insiste  plus  qu'autrefois,  el  toajoan 
davnnlQRe,  sur  la  double  oiijîiiie  possible  de  la  perte  de  In  parole  :  1°  par  lésion  delà 
faculté  on  mémoire  des  mots,  considérés  comme  signes  de  nos  idées;  i"  par  lésion  de 
la  faculté  ou  mémoire  qui  coordoiuio  les  mouvements  de  la  voix  articulée.  Ce  dernier 
niodede  dérantjcmeni  de  la  paioleavait,  dit  HociLL.tii»,  érhappé  à  lijiLL;  il  l'avaitsienalr, 
If  pieinier.  dans  son  méinoire  de  \Hili  ;  ra|>lvasiqtie  n'arien  oublié,  si  ce  n'est  la  mémoire 
spéciale  des  moiivenients  de  l'artrculalioii. 

Dans  sa  réplique  au  discours  de  Tnoi.-sEAi',  BouillaCd  a  perdu  visiblement  de  sa  belle 
et  superbe  assurance.  Thocsskau  murcbnit  visiblement  avec  Broca,  quoiqu'il  fiH  au  fond 
plus  éloipni-  de  Broca  que  de  Uouillacû,  puisqu'il  considérait  encore,  comme  pouvant 
entraîner  l'apbasie,  et   les  lésions»   les  plus  diverses  »■  de  la  F^  •  surtout  du' côlê 
t^aucbe  >>,  et  celles  de  rinsnla  dn  Ret!,  et  celles  du  corps  strié,  el  celles  des  lobes  moyen 
et  postérieur  du  cerveau  tC.liHiqiie  méiiknk  île  riluIfl-Dieii  >ie  Pariii,  il,  723,  1885;.  Tbocs- 
sEAi;  avait  décrit,  il  est  vrai,  à  peu  près  loul  le  cnmplexus  sympbUnalique  de  celle  mul- 
tiple atfoi-iioii  cérébrale.  .Mais,  après  Hroca  lui-même.  Troisseac  passait  sans  la  voir  à 
côté  de  celte  découverte,  r.ipitale  dans  l'histoire  des  foiictimis  du  rerveau,  de  la  loc*li- 
salionanaloniique  el  pbysiologigiie  du  langage  articulé,  défouverli;  que  l'on  pouvait  bien 
prévoir  n'être  que  la  première  d'une  suite  d'autres  semblables,  découverte  qui  déjà 
impliquail  la  vérité  du  principi-  apporté  par  Gall  et  défendu,  pendani  tant  d'années,  par 
BoeiLLACM  ;  le  primipe  de  riiétérogénéité  fonctionnel  le  du  cerveau.  Boiillaud  était  bitn 
si\r  d'avoir  raison  contre  I.élct.  Thousseac  el  f*.  Hrola  ne  laissaient  pas  do  le  troubler, 
l'un  par  l'éclat  de  sa  parole,  l'autre  par  la  froide  précision  de  su  méthode.  BofiLUiii  a 
désormais  le  pressenlimenl,  el   il  l'avoue,  qu'il  n'entrera   pas  dans  la  teire  promise.  Il 
croit  qu'il  a  laissé   èi-bapper  l'occision  de  rei-berclier  el  de  trouver,  dans  ses  observa- 
tions, l'indicalion  de  la  constance  de  la  lésion  de  i'apliasie  eu  ce  point  de  l'écorcedu  lobe 
frontal  où  Bhoca  l'a  découverte  :  «  Et  cerles,  si  celle  lieuntute  iiUe,  dont  M.  Broca  a  le  droit 
d'être  fier,  m'eflt  été  réservée,  je  n'avah  iju'à  chohir,  parmi  les  nombreuses  observations 
déjà  recueillies  par  moi,  avant  l'époque  où  M.  ItHorA  l'a  conçue,  pour  y  trouver  la  con- 
firmation  de  sa  vérité.  »   Il  élail   trop   tard;   et   Bi>iili.aib    devait  Unir   par  proclamer 
solennellement  que   c'est  à   Rho<;a  que  leïient  ■'  tout  l'Iioiineur   »  d'avoir  découvert  I» 
siège  de  la  faculté  du  langage  articulé  [HnU.  de  l'Aaid,  <k  médecine,  2*  sér.,  vi,  I87T, 
534  el  ;i39V. 

XXZIII.  P.  Broca.  —  C'est  donc  par  le  nom  de  Paul  Broca  que  s'ouvre  l'histoire 
moderne  des  localisations  cérébrales. 

I.e  18  avril  1801,  Brùc\  présentait  à  la  Société  d'autliropologie  de  Paris  le  ccne»ii 
d'un  lionime  de  cinquante  et  un  ans,  nonmié  Leburgiie,   qui  depuis  vingt  et  un  an*, 
époque  où  il  avait  été  admis  à  Bicétre,  avait  perdu  l'usage  de   ta  parole;   il   ne  pronon- 
çait qu'une  seule  syllabe,  qu'il  répétait  i>rdiiiaiienietil  deux  ou   trois  fois  de  suite,  tai» 
tan.  Intelligent  i-t  valide  à  répofjue  de  son  admission  à  l'hospice,  six   ans   après  il  com— 
rneni;u  de  perdre  le  mouvement  du  bias  droit,  puis  la  paralysie  gagna  le  membre  inlé 
rieurdn  même  côté;  la  vue  s'était  alTaiblie;  l'intelligence  avait  baissé.  Transporté,  l<*^ 
12  avril,  dans  le  service  de  chirurgie  pour  un  vaste  phlegmon  diffus  gangreneux  ini  • 
occupait  toute  l'étendue  du  membre  inférieur  paralysé,  il  fut  jusqu'à  la  raorl  soumis  à 
un  examen  méthodique  d'une  rare  et  admiiable  pénôtralion  critique  par  P.  Broca.  L» 
moitié  droite  du  corps,  c'est-à-dire  la  moitié  paralysée,  était  moins  sensible  que  l'antre. 
Les  muscles  de  la  face  et  de  la  langue  n'élaieiil  pas  paralysés,  non  plus  que  ceux  du  bru 
et  de  la  jambe  gnuihes.  Ladéglntilion  se  faisait  pourtant  avec  quelque  difliculté  au  troi- 
sième   temps    Iparésie    du    pharyn.x);    les   muscles    dn    larynx    n'étaient     pas    altérés 
dans  leurs  niouvemeuts;  l'ouïe  élail  fine.  Le  malade  comprenait  presque  tout  ce  qu'on 
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lui  disait  :  il  matiifcstail  ses  idées  ou  ses  désirs  par  des  gestes;  il  indiquait  exaclement 
en  ouvrant  ou  fermant  les  doigts  l'heure  d'une  montre  qu'on  lui  présentait,  le  nombre 
des  années  qu'il  avait  passées  à  Kicélre.  Dans  un  couii  accès  de  colère,  il  articula  un 
juron.  Bref,  cet  liomme  avait  conservé,  dans  uni-  certaine  mesure,  la  mémoire  de» 
choses  anciennes;  il  pouvait  même  comprendre  des  idées  assez  compliquées  :  ■<  Il  était 
beaucoup  plus  intelligent  qu'il  ne  faut  l'être  pnur  parler.  »  l'ourlant  diverses  questions 
paraissaient  n'avoir  pas  été  comprises;  quoiqu'il  n'ciU  pas  d'enfants,  il  prétendait  en  avoir. 
L'intelligence  avait  snlii,  en  somme,  une  atteinte  profonde.  Il  mourut  le  17  avril  ;  l'autop- 
sie fut  pratiquée  vinst-quatre  heures  après.  Le  cerveau  fut  montré  à  la  Société  d'anthro- 
polofrie,  puis  plongé  dans  l'alcuol  :  l'encéphaln  tout  entier,  pesé  avec  la  pie-raére,  ne 
dépassait  pas  le  poids  de  'JS7  gmimmes;  il  était  dntic  inférieur  de  près  de  iOO  grammes 
au  poids  moyen  du  eerveau  ishei  les  honinies  de  cinquante  ans.  Cette  perte  considé- 
rable portail  presque  entièrement  sur  les  hémisphères  cérébraux  qui,  sur  toute  leur 
étendue,  avaient  subi  une  atrophie  assez  notable.  Lorsque  le  cerveau  put  être  examiné, 
oit  constata  sur  la  partie  latérale  de  l'héniisphùre  gauche,  au  niveau  de  la  scissure  de 
Sylvius,  une  large  et  profonde  dépression  de  la  subiîtaHce  rèrébrale  se  prolongeant  en 
arrière  jusqu'au  sillon  de  Uolando.  Le  ramotUssement  s'étendait  d'ailleurs  Lien  au  deli 
des  limites  do  la  cavité  :  il  avait  détruit  la  circonvolution  marginale  inférieure  ou  pli 
marginal  du  lolie  lempcro-sphéroîditl  (T'  .,  jusqu'à  la  scissure  {)arailéle.  le  lolie  de  l'in- 
sula  et  la  partie  sous-jacente  du  corps  strié,  ht  moilit;  post&rieuie  de  F'  et  F',  le  tiers 
inférieur  de  KA  jusqu'au  silloLi  de  Itolandu.  .Mais  le  foyer  principal  et  le  siège  primitif  de 
ce  ramollissement,  qui  s'était  propagé  très  lentement,  c'était  le  lobe  frontal,  et,  sur  ce 
lobe,  la  troisième  circonvolution,  la<|ue!lc  n  présentait  In  perte  de  substance  la  plus 
étendue  »  et  était  entièrement  ic  détruite  dans  toute  sa  moitié  postérieure  ■•.  Broca  en  con- 
cluait que,  <i  selon  toute  probabilité,  c'est  dans  la  troisième  circonvolution  frontale  que  le 
mal  avait  débuté  ». 

.Nous  n'insisterons  pas  sur  les  autres  observations,  île  même  valeur,  rerueillies  par 
Brocv  flu  cours  des  années  suivantes,  et  qui  ne  lirenl  que  confirmer  celle  grande  décou- 
verte. Dans  l'élude  des  fondions  du  cerveau,  c'est  l'événement  capil/il,  la  date  liistorique 
d'une  science  nouvelle,  et  delà  plus  élevée  peut-être,  puisque  toute  cuimaissance  humaine, 
de  quelque  ordre  qu'elle  soit,  n'est  qu'une  production  de  l'activité  cérébrale.  La  plus 
simple  comme  la  plus  complexe  des  sciences  se  résout  forcément,  en  dernière  analyse, 
d.ins  quelipies  signes  ou  symboles  mentaux  résumant  les  généralisations  de  l'observation 
et  de  l'expérimentation.  Or  ces  signes  ou  symboles  sont  de  simples  comple.xus  d'images 
dont  la  nature  dépend  nécessairement  de  la  structure  et  des  propriétés  des  neurones 
psychiques  lonstitnanl  en  partie  l'écorce  du  cerveau  humain.  L'iiisloiio  des  fonctions  du 
cerveau,  c'est-à-dire  de  l'organe  de  l'intelligence,  demeure  la  source  la  jilus  élevée  de 
riiisloire  du  monde  considéré  comme  un  phénomène  cérébral. 

Dès  la  première  heure,  Hrocx  eut  la  claire  conscience  que  le  fait  qu'il  venait  de  cons- 
tater se  raltachait  «c  i  de  grandes  questions  de  doctrines  >•,  et  que  le  trouble  de  l'intel- 
ligence, dont  le  .■■ubslrnluni  organi(|ue  venait  de  lui  apparnitre,  relevnit  bien  d'une  allé- 
ration  d'une  ■<  faculté  apjiai  tenant  à  la  partie  perisaiilc  du  cerveau  i>.  Puisque  cette  fonc- 
tion de  l'intelligence,  le  laiiguge  arliculé,  pouvait  être  abolie  isolément,  indéiiendaniment 
de  toutes  les  autres,  il  existait,  dans  l'écorce  cérébrale,  des  organes  psychiques  disLincls, 
isolés,  relativenieriL  indépendants.  Kl,  h  si  toutes  les  faculléscérébrales  étaient  aussi  dis- 
tinctes,aussi  neltement  ciivonscrilesque  celle-là,  on  aurait  enlin  un  point  de  départ  posi- 
tif pour  aborder  la  question  si  controversée  des  locuiisiilioiis  céri'braki  ».  Quoique  Broca 
envoyât  encore  un  snlut  lilial  à  (Iall  et  à  Boiillalu,  il  disait  clairement,  que  ce  qui,  à 
cette  heure,  était  en  ([uestion,  ce  n'était  plus  Ici  ou  tel  système  [dirénologique,  mais 
"  le  principe  même  des  localisations,  c'est-à-dire  la  question  préalable  de  savoir  si  loules 
les  parties  du  rerveau  qui  sont  alTectées  â  la  pensée  ont  des  aUribulions  identiques  ou 
des  altribiilions  dillérentes  (th'iitaiijws  sur  le  iiéye  de  la  fiiruUe  du  lanytnji:  iirlii  nie  suivies 
d'une  ofcsenn/ion  il'iijiliriiiif.  Ilitll.  tic  la  société  niialomique,  1861,  2"  sér.,  vi,  :t3i>-3:i7).  "  Je 
proia,  disait  Bhoca,  an  principe  des  localisations.  Je  ne  [luis  admellre  que  la  complica- 
tion des  hémisphères  cérébraux  soit  un  simple  jeu  de  natui'e.  i-L'anatomie  pathologique 
de  l'aphémio  n'écinirail  pas  une  question  |)articuliei'e  :  elle  jetait  une  vive  lueur  sur  une 
question  bien  plus  liante  cl  bien  plus  générale  :  "  L'existence  d'une  première  localisa- 
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lion  une  fois  admise,  le  principe  des  localisations  par  rircoiiTolations  serait  établi.  ■•  De 
ce  principe  .sortirait  une  théorie  scienlinque  de»  localisations  fonctionnelles  de  l'écoree 
cérébrale.  La  {ihysiolo^ie  du  cerveau  sei-ait  renouvelée  :  "  Du  moment  qu'il  ser» 
dt^montré  sans  léplititie  qu'une  faculté  intellectuelle  réside  dans  un  point  déterminé  des 
h'''misphéres,  lii  <{ortrine  de  iimilé  du  centre  nerveitx  intellectuel  sera  reniiTM'c,  et  il  sera 
biutenieuL  proliable.  sinon  tout  à  fait  certain,  que  cliaque  circonvolution  est  alfertée  à 
d  -s  fonctions  [lurticuliéres.  »  il803)  (Méin.  d'nnlkiopoloijie  de  P.  Hboca,  v,  61.;  Ainsi,  ce 
qui  avait  péri  dans  l'apbémique  de  Khoca,  cuniriie  chez  les  malades  dont  Gall  et  Spu«- 
HEiM,  Uax,  BuuiLLAi'P,  avaient  recueilli  h's  observations  cliniques  de  même  nature,  re 
n'était  pas  la  mémoire  des  mots,  ce  n'était  pas  l'action  des  nerfs  et  des  muscles  qui, 
entre»  autres  usages,  servent  à  la  phonation  et  à  l'articulation  verbale  :  c'était  la 
mémoire  d'un  certain  ordre  de  mouvements  coordonnés  nécessaires  pour  articuler  les 
mots.  Biioca  avait  hésilé  d'abord  sur  la  place  qu'il  devait  assigner  dans  la  «  hiérarchie 
cérébrale  »  à  cette  "  faculté  ".  L'.ipbémieétail-t'Ile  uneespi-ce  d'ataxie  locomotrice  limitée 
aux  muscles  de  l'aritculaliun  des  sons?  S'agissait-il  d'une  faculté  intellectuelle,  d'une 
«  mémoire  »,  d'une  l'onction  de  la  u  partie  pensante  du  cerveau  >'?L'analomie  palbolo}:ique 
l'avait  décidé  à  embrasser  cette  dernière  hypothèse  :  l'aphémic  est  un  trouble  de  liutel- 
ligence.  •<  En  elTet,  disait  Broca,  dans  tous  les  cas  où  jusqu'ici  l'autopsie  a  pu  iHri"  pra- 
tiquée, on  a  trouvé  la  .SH6s/«;iff  iks  circoniolutions  profondémi'nt  altérée  dans  une  notable 
étendue...  Or  on  admet  péuéralenient  que  toutes  les  facultés  dites  intellectuelles  ont  leur 
si éj,'e  dans  celle  partie  de  l'encéphale,  et  il  parait  dés  lors  fort  probable  que,  réciproque- 
ment, loiites  les  (acuités  qui  résident  dans  les  circonvolutions  cérébrales  sont , des  faculli-s 
de  l'ordre  intellectuel,  i-  Comme  venait  de  le  dire  Alburti.v,  au  sein  de  la  Société  d'anthro- 
pologie (4  avril  ISHI),  pour  la  nature  spéciale  de  cette  affection,  le  sié(/e.  non  le  caractère 
de  la  maladie,  importe  seul.  Que  l.a  lésion  déterminant  la  perte  du  langage  articulé  soit 
un  fiiyer  de  ramollissement  ou  d'héinoiragie  céréhialc,  un  abcès  ou  une  tumeur,  le 
point  seul  du  la  lésion  entraîne  le  trouble  ou  l'abolition  de  celte  fom-tion,  et  de  celle 
fonction  uniiiuernent.  Certes,  Hhoca  était  un  partisan  de  la  veille  du  jirincipe  des  loealisa- 
4ioiis  léréhrali'S.  .Mais  son  j;énie  cuiniaiss.iit  le  doute  pIiiluso[>hique;  il  hésitait,  se  denian- 
danl  dan»  quelles  limites  ce  principe  était  applicable,  Uu'sque  l'évidence  des  faits  triompha 
de  son  scepticisme,  si  vérilablcmcnt  scienlinque. 

L'année,  la  veille  tnénuMieson  immortelle  découverte,  Broca,  répondant  iiGnATioLET. 
dans  la  discussion  qui  eut  lieu  à  la  Société  d'anthropologie,  sur  le  poids  et  le  volume 
ou  la  fiM'me  du  cerveau  'HnlletiH,  i),  1861.  Mém.  d'anllirop.  de  P.  Broca.  i,  I.'kj),  après 
avoir  confessé,  tliéiniquemont  encore,  sa  croyance  au  princijie  des  localisations  céré- 
brales, cl  écirtaiil  du  débat  non  seulement  le  système  phréiiolof;ique  de  Gall,  mais  tout 
système  phrénolojîiqne  (]uelconque.  sans  renier  jamais  punrlatit  les  pères  d'une  doctrine 
dont  les  applications  lui  semblaient  seules  erronées,  faisait  la  grave  déclaration  sui- 
vante :  R  Nous  if^norons  encore  si  chaque  circonvolution,  considérée  isolément,  remplit 
des  (onctions  ditférentes  de  celles  des  circonvolutions  voisines.  Nous  ne  pouvons  faire  à 
cet  épard  que  des  suppositions,  mais  nous  savons  du  moins  que  toutes  les  parties  du 
cerveau  pro(irement  dit  n'ont  pas  les  mêmes  fonctions,  que  l'ensemble  des  circonvolu- 
tions ne  constitue  pas  un  seul  organe,  mais  plusieurs  organes  ou  plusieurs  groupes  d'or- 
ganes, et  <iii'ily  II,  li^ins  te  ferveaii,  île  gniinles  rciiiumilistinetes  correspondant  tmx  ijrandes 
réijions  de  resprit.  •>  Le  principe  des  localisations  cérébrales  hii  semble  déjà  constitué  u 
la  fois  et  par  la  physiologie  et  la  pathologii',  qui  montrent  rinde)iendance  des  fonctions, 
et  par  l'analomio  normale  et  pathologique,  qui  moiilre  la  diversité  des  organes.  C'est 
sur  cette  dernière  assise,  en  particulier,  comme  le  dira  Dhuca  bien  des  années  plus  lard, 
que  Gall  et  SpuRZHEni  auraient  diï  faire  reposer  tout  leur  édilice,  car  c'était  bien,  non 
<lans  les  bosses  et  les  dépressions  du  ciùne,  mais  dans  les  organes  cérébraux  qu'ils 
s'étaient  proposé  de  localiser  leui's  facultés.  Là  fut  la  raison  principale  deriiiipuiss.uice 
■de  l'Kcide  phrénologique,  car  «  un  système  physiologique  qui  ne  repose  pas  sur  di-s 
déterininalions  anatomiques  précises  ne  peut  résister  à  la  critique  ».  (îall  n'en  avait 
pas  moins  élr  l'auteui  d'une  espèce  de  ■■  réforme  sciealilique  •>  dans  l'élude  des  fonc- 
tions du  cerveau.  Il  eut  l'incontestable  mérile  do  proclamer  -i  le  grand  principe 
des  localisations  cérébrales,  'qui  a  été  le  point  de  départ  de  toutes  les  découvertes 
de  notre    siècle  sur  la  physiologie  de  l'encéphale  ».  La  doctrine  phrénologique  s'était 
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écroulée  ;  le  principe    des  localisations  foiictionntîllfs  du  cerveau  demeurait  debout. 
La  différence  fonclioniielle,  de  nature  antagoniste,  des  lobes  fitiiUiiux,  moyens  et  occi- 
fitaujc,  aurait  seule  sufli,  selon  Uruca,  à  l'étaiilisseinent  du  principe  de^  localisations 
cérébrales.  «   Ce  qui  distingue  \e  cer^'eau  de  l'homme,  même  dans  les  races  les  plus 
iaférieures,  c'est  le  grand  développement  des  circoiiKolutions  de  In  réijion  frontale  »  {Mi'm., 
ni,  128).  Chez  l'oi-anf},  le  cliinipanié,  le  porille,  ce  développement  est  déjà  égal  ou  même 
supérieur  à  celui  qu'on  a  (jiiPl(|uefois  oliservé  drins  certains  cas  de  niicrocéphalie.  A  la 
vérité,  les  /ohes  occipiUiiue  rapproclienl  encore  plus    le»  antbropoides  de  l'homme.  Le 
défaut  de  symétrie  des  plis  secondaires  de  lécorce  est  à  peu  près  aussi  marqué  cheï 
l'homme,  l'orang  et  le  chimpanzé.  La  surface  du  lobe  de  l'iusula,  lisse  chez  tous  les  pithé- 
ciens  et  les  cébieiis,  est  également  soulevée  par  cinq  plis  radiés  chez  ces  grands  singes 
el  dans  l'homme.  L'homme  parle  cependant;  les  singes  ne  parlent  pas.  Pourquoi?  «  Ce 
qui  leur  manque,  re  n'est  pas,  dit  Hboca,  l'appareil  de  Viiitirutnl ton,  ce  n'est  pas  non 
plus  la  rinonvolutioii  apfi-iaU'  où  elle  se  localise  cher,  l'homme,  car  cette  circonvolution 
existe  cheï  la  plupart  des  singes  :  c'est  le  deirré  d'intellijîeuce  qui  leur  serait  nécessaire 
pour  analyser  les  éléments  du  discours,  pour  attacher  un  sens  de  convention  à  chacua 
des  mots  qui  fiappent  leur  oreille  ou  pour  cherchei-  par  de  longs  litonnements  àcombiner 
le  Jeu  de  leurs  muscles  phonateurs  de  manière  ii  leproduire  et  à  articuler  les  mêmes 
sons  {Mém.,  v,  134).  »  Les  animaux  ont  certainement  des  idées;  ils  savent  les  commu- 
niquer par  un  véritable  langage;  le  langage  articulé  est  au-dessus  de  leur  portée.  Mois 
comment  expliquer  ce  que  Uhuca  appelait  d'abord,  avant  de  connaître  l'existence  du 
mémoire  de  Dax  père,  l'étrange  et  singulier  e  prédilection  des  lésions  de  l'aphémie  pour 
l'hémisphère   gauciie  du  cerveau?  Uhdci   espérait  que  d'autres,  plus   heureux  que  lui, 
trouveraient  enfin  un  exemple  d'.iphérnie  produite  |iar  une  lésion  de  l'hémisphère  droit. 
Déjà  il  conjecturait  que  cette  inlluciicc  spéciah'  de  l'hémisphère  gauche  ne  s'étendait 
pas  seulement  au  langage  articulé,  mais  probablement  au  «  langage  eu  général  u  (1863). 
Qu'il  existât  une  ditférence  fonctionnelle  entre  tes  deux  hémisphères,  c'est  ce  qu'il  était 
impossible  d'admettre  sans  méconnaître  une  loi  physiologique  qui  se  vérilie  dans  toute 
l'économie  :  deux  organes  pairs  uiit  les  mêmes  atlribnlions.  l'n  premier  fait,  qui  expli- 
quait la  prédisposition  organique  de  presque  tous  les  houimes  à  se  servir  naturellement 
de  la  main  droite,  c'est  que,  dans  le  déveiop[iernent   du  cerveau,  les   circoiivohilions  de 
l'hémisphère  gauche,  qui  tietil  sous  sa  dépendance  tes  mouvements  des  membres  droits, 
seraient  en  avance  sur  celles  de  l'hémisphère  droit  (Leubet  et  Gbatiolet.  .\mit.  comparée 
du  système  nerveux,  il,  241).  Kt  de  même  que  nous  dirigeons  les  mouvements  de  l'écri- 
ture, du  dessin,  de  la  broderie,  etc.,  avec  l'Iiémispliére  gauche,  de  même  nous  parlous 
avec  l'hémisphère  gauche,  par  une  habitude  que  nous  prenons  dès  noir"  première  enfance. 
Le  langage  articulé,  fonction  de  l'ordre  int"l|pctnel,  et  qui  consiste  à  étaltlir  une  relation 
entre  une  idée  et  un  mot  articulé,  et  dont  b-s  organes  cérébraux  inoleurs  ne  sont  en 
quelque  sorte  que  n  les  ministres  m,  parait  donc  être  l'apanage  des  lirconvolutions  de 
rhémisphérc  gauche,  quoique  l'hémisphère  droit  ne  soit  jias  plus  étranger  que  le  gauche 
à  cette  faculté  spéciale,  puisque  l'aphémiquc  par  lésion  de  l'hémisphère  gauche  continue 
à  comprendre  eu  qu'on  lui  dit,  c'est-ù-dire  à  connaître  les  rapports  des  idées  avec  les 
mots.  La  conception  de  ces  rapports  appartient  donc  aux  deux  hémisphères.  Seule,   la 
faculté  de  les  exprimer  par  des  inouvemenls  coordonnés  parait  n'appartenir  qu'à  un  seul 
hémisfihére.  Quant  aux  «  oiganes  moteurs  i>,  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  la   fonction 
purement  inlellecluplle  du  langage  articulé  et  qui  concourent  à  la  production  de  l'arti- 
culation,   phénomène  purement   musculaire,  ce  sont  les    corps  striés  et    les  couches 
optiques,  les  nerfs  moteurs,  les  muscles  de  la  langue,  des  lèvres,  du  voile  du  palais,  etc. 
L'articulation  dépend,  a  un  égal  degré,  des  deux  hémisphères  cérébraux  :  «  Elle  est 
produite  siiiiultanémenl  et  uniformément  pur  les  muscles  des  deux  côtés,  associes  dans 
leurs  mouvements.  »  Mais,  si  l'on  n'avait  que  ces  organes  moteurs  de  l'articulation,  ou 
ne  parlerait  pas;  car  ils  existent  quelquefois    parfailenient    sjiins  chez   les   aphéraiques, 
voire   chez  des   idiots  qui    jamais   n'ont   |iu   ap()rendre   ni  comprendre  aucun  langage 
articulé.  Lu  prééminence  notoire  de  riiémispherc  droit  chez  cerlainsindividus  renversera 
l'ordre  des  j)hétioménes  :  l'aphémie  sera  la  conséquence  d'une   lésion    de   cet  hémi- 
sphère. La  V^  droite  [iQuira  donc  suppléer  la  1'''  gauche  congénilalemenl  atrophiée.  Com- 
ment se  fait-il  même,  demandait  (Ihoca,  que  la  V  droite  ne  supplée  pas  à  la  deslractiou 
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totale  on  parlidle  dp  la  F' gniicbe  dans  les  tas  d'hémiplégie  chez  l'adulte?  C'est  que» 
chez  la  plupart  des  aphémiques,  il  existe  «  des  lésions  cérébrales  plus  ou  moins  étendues 
qui,  sans  abolir  l'inlelligenre,  lui  portent  une  atteinte  notable  »,  la  lésion  analomique 
occupant  b?  pitis  souvent  ufi  territoire  assez  considérable  de  l'éciirce  pour  affecter  gra- 
vement l'inlelliKence  proprenii-nl  dite.  Les  aphémiques  ont  donc  pour  la  plupart  l'esprit 
trop  affaibli  pour  apprendre  à  parler  avec  l'hémispbére  droit  [Méni.,  v,  84). 

Un  second  fait,  qu'il  est  p.Tiiiis  d'invuqtier  pour  eipliqner  la  différence  fonctionnelle 
des  deux  héniisphî-ri'S  du  cerveau  et  l'existence  d'une  relation  particulière  entre  la  faculté 
du  langage  et  l'hémisphère  gauche,  c'est  l'inéj^ale  facilité  de  la  circulation  ilans  les  deux 
carotides  primitives.  Khoca  pensait,  avec  Armand  de  Fleurv  (Recherches  analomiques,  phy- 
tiohijiqiies  ri  rlinii/ues  sur  l'inéijutKc  dynamique  des  drux  ht'misphi^res  cèrébraiij:.  J874.  Cf. 
W.  OuLK,  On  dextral  prééminence),  que  celte  disposition  des  vaisseaux  aortiques contribuait 
d'une  manière  très  efficace  ;'i  déterminer  la  localisation  naturelle  du  langage  articulé 
dans  rbt'mispbère gauche.  I.'intérft  et  la  portée  de  ce  fuit  [laraissent  avoir  frappé  Bnoci: 
«  Si  l'inégale  «('tiviti^  de  la  circulalion  dans  les  deux  brmi-iphères  n'est  pas,  disait-il,  la 
seule  ({inse  de  la  disparité  fonctionnelle  des  deux  hémisphères  cérébraux  de  l'homme, 
elle  y  prend  certainement  une  ptirl  imporlnnte,  et  c'est  l'un  des  éléments  dont  on  devra 
rfésormais'tcnti'  compte  dans  l'étude  de  cette  grave  question,  a  {Mem.,  v.laO.)  En  tout 
cas,  cette  disparité  fonctionnelle  entre  les  deux  moitiés  de  rencéphule  n'impliquait  point 
que  rhéniis(diérp  droit,  dont  la  structure  est  la  même  que  celle  de  l'hémisphère  gauche, 
eût  non  pi  on  d'auLies  fonctions.  La  plus  haute  spécialisation  de  certaines  fonctions, 
d'ailleurs  i-omnuines  aux  deux  hémisphères,  au  moins  en  puissanc,  sur  un  hémisphère 
philrtl  que  stir  l'un're.  selon  que  les  individus  étaient  ;,'anchcrs  ou  droitiers,  était  simple- 
ment l'effet  de  conditions  inégales  de  nntiition. 

ZZXIV.  Gratiolet.  —  Gratiolet  avdit  soutenu,  lui  aussi,  que  ■  les  facultés  supérieurM 
de  l'entendement  »  croissent  et  décroissent,  dans  les  races  humaines,  avec  les  lobe» 
antérieurs  du  cerveau.  ÎIhoca  admirait  fort  le  beau  génie  et  la  science  de  l'homme  qui 
<<  débrouilla  dérinitivemeiit  le  chaos  des  circonvolutions  humaines  t.  En  outre,  GnATinua, 
le  plus  courtoisdes  adversaires,  n'admirnit  [las  mnins  l,\u.  comme  anatomiste  ;  n  L'injus- 
lire  de  (>LviKit  et  de  son  Kcole  ne  l'anioindiil  point,  disait  Gratiolet.  Provençal  a  pu  écrire 
que  le  principal  mérite  de  iJall  était  d'avoir  forcé  M.  Civik.r,  en  préseninnt  un  mémoire  à 
rinslilut,  de  s'occuper  de  l'analomieducerveau.  Ne  rappelons  de  pareilles  platitudes  qua 
pour  les  (létrir.  «  fiRATiOLKT  avait  aussi  admis  que  les  ilîtl'érentes  formes  du  cerveau  pni- 
cnsiquc  ou  frontal,  moHf/o/iVyi(e  ou  pariêlal,cfftropi">;)«' ou  occipital  devaient  correspondre 
à  un  développement  inégal  des  fonctions  iiitellecluelles.  Il  avait  insisté  sur  les  elfels  qui 
résultent,  pour  l'arrêt  ou  le  développement  du  cerveau,  et  partant  de  l'intelligence,  de  l'ossi- 
ficution  précnce  ou  tardive  des  sutures  crâniennes  dans  les  dilTérentes  races  humaines.  Chei 
les  plus  abjects  des  hommes,  les  Australiens,  (iRatiolkt  constate  l'existence  d'une  do  lichocé- 
phalie  occijjitale  ;  les  races  pariétales  élaienl,  selon  lui,  supérieures  :  elles  dominent  en  Asie 
et  en  Anu-rlipic,  où  elles  déploient  nue  octivilé  et  une  intelligence  remarquables.  Mais  le 
cei-veau  frontal  des  crines  adultes  dans  les  races  hanches,  voilà  l'origine  de  celte  souve- 
raineté de  l'esprit  qui  devait  assurer  à  ces  races  l'empire  du  monde.  Et  GRATioLrr,  qui 
appelait  les  lobes  frontaux  •■  la  Heur  du  cerveau  »,  convenait  que  tout  indii|uequ'ilsont 
<■  une  dignité  plivsiologiqne  sujiérieure  •>.  N'était-ce  pas  la  doctrine  que  soutenait  Broca, 
lorsqu'il  s'écriait  ([ne  ..  les  facultés  cérébrales  les  plus  élevées,  celles  qui  conslituml  l'en- 
tendemenl  piopremenl  dit,  comme  le  jugement.  In  réilcxion,  les  facultés  de  comparaison 
et  d'abstraction,  ont  leui-  siège  dans  tes  circonvolulions  froiilales,  tondis  que  1rs  circon- 
volutions des  lobes  temporaux,  jmriitaux  et  orcipilauj;  sont  affectés  aux  sentiments,  «ux 
penchants  et  aux  passions?  >i  [Mim.,  v,  12.)  Il  est  désormais  avéré,  dira  Broca  dons  sa 
Nulire  sur  le  ci-ûne  de  Dante  Alighikri,  que  la  supériorité  de  l'inlelligence  ne  peut  se  re- 
connaître au  volume  du  cerveau,  mais  a  la  «  prééminence  de  certaines  parties  de  cet 
organe  n.  Dès  celte  époque  (IHOI),  Bhuca  ne  faisait  aucune  difficulté  d'avouer,  i|uant  A 
la  question  du  volum»!  du  cerveau,  ■■  qu'il  ne  peut  venir  A  la  pensée  d'un  homme  éclairé 
de  mesurer  l'intelligence  en  mesurant  l'enréphale  >•.  Il  rendait  hommage  à  Dksmouu.^s.  * 
sa  découverte  de  l'existence  d'un  rapport  entre  l'étendue  de  la  surface  de*  circonvolu- 
lions et  le  développement  de  l'intelligence  (1822).  «  11  ejl,  disait-il,  parlaitomont  élabb 
que,  dans  la  série  des  singes,  comme  dans  la  série  humaine,  les  cerveaux  les  plus  plis}e^ 
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'sont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  intelligents  que  les  autres.  ■>  C'est  qu'à  l'ac- 
croissement de  surface  des  circonvolutions  con-espoud  d'ordinaire  une  augmentation 
proporlionnetle  de  la  masse  totale  de  substance  grise,  et  que  celte  substance  est  «  l'or- 
gane proprement  dit  de  la  pensée  '<.  En  outre,  à  cûté  de  la  question  de  masse,  nu  de 
quantité,  il  y  a  la  question  de  structure  et  de  texture,  ou  de  qualité,  doctrine  capitale, 
et  que  n'avait  point  vue  Dksmoi'lins. 

Ghatiolet  n'accordait-il  pas  qu'il  était  possible,  probable  m^me,  que  certaines  fonc- 
tions du  cerveau  fussent  plus  particulièrement  en  rapport  avec  tels  phénomènes  psychi- 
ques"? On  serait  parfois  tenté  de  voir  dans  Piehrk  Gbatiolet  un  précurseur  direct  de  la 
doctrine  scientifique  des  localisations  cérébrales  :  «  On  pourrait  très  légitimement  sup- 
poser, disait-il,  dans  les  hémiiplièrcs,  autant  de  régions  distiin-ien  qu'il  y  a,  à  la  pMphé- 
rie  du  corps,  d'onjanes  de  sensations  diverses.  Nous  aurions  ainsi  le  cerveau'de  l'œil,  celai 
de  l'ureille,  et  ainsi  de  suite  ;  et,  dans  chacun  de  ces  cerveaux,  on  pourrait  aisément  lo^er 
une  mi'rnoirc  et  une  im<igin(ition.  Mais  la  raison  qui  commande,  où  la  placerions-nous?  etc.  » 
{Observations  sur  la  forme  et  le  poids  du  cen-eau,  Paris,  1861,  36.)  Prohahleiuenl  dans 
le  lobe  frontal,  dans  lequel  «  réside,  en  quelque  sorte,  la  majesté  du  cerveau  humain  », 
aurait  pu  répuudre  à  Guatiolet  quelqu'un  de  ses  collègues  de  iû  Société  d'anthropologie, 
selon  tes  préjugés  du  temps,  préjugés  contre  lesquels  Ghatiolet  lui-même  avait  peine  à 
se  défendre,  on  l'a  bien  vu.  Pour  Ghatiolet,  les  expériences  de  Floirens  avaient  démon- 
tré rhoniiifiéiiéiié  loiiclionnelle  de  toutes  les  parties  du  cerveau;  c'était  là  un  dogme 
scientifique,  il  fallait  s'y  tenir.  Ajoutez  que  Gaatiolet  croyait,  dit-il,  »  &  l'existence  de 
l'âme  ».  En  outre,  la  raison,  celte  raison  qu'il  ne  savait  où  localiser,  militait  contre 
l'hypothèse  de  la  pluralité  des  organes  :  <■  S'il  y  avait  plusieurs  organes,  plusieurs  cer- 
veaux, de  quel  secours  l'un  serait-il  à  l'autre?  En  quoi,  par  exemple,  le  cerveau  de 
l'ureille  pourrail-il  venir  en  aide  au  cerveau  de  l'œil?  La  condition  analomique  de  ces 
associations  et  de  cède  synergie  se  iroitre  peut-i'tre  duns  ces  commissures  multiples  dont  j'ai 
parlé  et  qui,  unissant  de  la  façon  lu  plus  complète  tous  les  plis  d'un  même  hémisphire  font, 
pour  ainsi  dire,  loucher  au  doigt  t'unili:-  fmiclionin'lle  du  cerveau.  » 

Si  au  lieu  d'être  l'adversaire  de  ludoctrine  des  localisations  cérébrales,  qu'il  ne  croyait 
pas  conforme  à  la  nature  des  choses,  Ghatiolet  en  avait  été  un  des  fondateurs,  c'est  à 
lui  qu'il  serait  légitime  d'ultril.uer  la  Ihéorie  d'une  science  dont  Bhoca  aurait  ilécouvert 
le  fait  fondamental.  I.,es  paroles  de  (iBAtioLET  que  nous  venons  de  citer  renferment,  en 
effet,  la  théorie.  mém<;  des  fonctions  du  cerveau  dans  la  doctrine  actuelle  des  localisations. 
Elles  lui  ont  été  inspirées  par  cette  considération  (jue,  dans  l'estimation  du  poids  du 
cerveau,  on  ne  pouvait  faire  le  départ  exact  des  di(ït';renles  parties  qui  le  constituent,  et 
que  la  substance  blanche  du  centre  ovale,  par  exemple,  avait  sans  donte  autant  de  droit  que 
l'écorce  grise  des  hémisphères  à  être  regardée  coinme  le  siège  de  rinlclligence.  ci  I, 'in- 
telligence réside-t-el!e  simultanément  dans  le  centre  ovale  et  dans  les  couches  coilicales, 
ou  bien  a-t-elle  dans  ces  dernières  son  siège  exclusif?  »  demandait  Ghatiolet.  Broca 
affirmait  que  l'écorce  cérébrale  était  le  siège  de  l'intelligence.  Mais  ce  n'était  point  pour 
(îiATiOLET  un  fait  démontré:  il  en  douluit  :  <i  Je  doute  fort  qu'on  puisse  en  toute  sécu- 
rité, dans  l'histoire  ptiijsiologitjuc  de  Cintelliyence,  faire  abstraction  du  centre  ovale.  »  Or 
là,  dans  le  centre  ovale,  était  précisi'nient  la  condition  anatomique  de  ces  associations 
et  de  ces  commissures  qui,  en  assurant  la  synergie  fonctionnelle  des  centres  ner\'eux  et 
de  chaque  hémisphère  et  des  deux  hémisphères,  pouvaient  seules  expli(|uer  et  réaliser 
ce  fail  de  l'unité  des  fonctions  du  cerveau,  celle  en  [larliculier  de  la  conscience  et  des 
opérations  de  l'entendement.  Nous  ne  connaissons  pas  aujourd'hui  encore  d'auUe  inter- 
prétation scientillque  des  pliénoniénes  de  l'inleltigence  dans  tous  les  êtres  capables  de 
se  représenter  les  choses  à  quelque  degré,  et  parlant,  de  penser.  Mais  cette  vague  esquisse 
d'une  théorie  dont  les  destinées  sont  loin  d'être  accomplies,  on  la  doit  à  la  rare  clair- 
voyance du  grand  anatomisle  qu'élail  Pierbk  Ghatiolet.  Ce  qu'il  croyait  et  soutenait  était 
bien  «ItfTérent  :  aucune  lésiou  des  liémisfibères,  aucune  perle  de  substance  dans  un  lobe 
quelconque,  n'étaient  selon  lui  cnpahie  d'anéantir  nécessairement  l'intelligence,  le  mou- 
vement, la  sensibilité,  non  plus  que  ta  faculté  du  langage.  La  doctrine  des  localisations 
cérébrales  n'était  jias  fausse  seulement  dans  les  applicalions  qu'on  en  avait  faites,  ce 
que  Broca  accordait  à  Ghatiulbt,  elle  était  fausse  dans  son  principe  môme.  Toujours  le 
cerveau  fonctionue  comme  un  organe  d'ensemble  dont  toutes  les  régions  concourent  à 
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la  fois  à  rh.'iqiie  niniiifesltilioti.  Kti  laiit  qu'orgunc"  di!  In  pensée,  le  oerveaa  csl  un  connu» 
la  pensil'c  elle-môme  :  l<;s  dilTérentes  parlics  qui  le  composent  ii'oitl  donc  pi>intdfs  attribu- 
tion» diverses  correspondant  aux  diverses  faiiuUés  de  l'esprit.  Mai»  si  l'intellig«nce  a  pour 
organe  unique  l'eiisetnhle  du  cerveau,  .1  elle  n'est  pas  sollicitée  dans  tous  les  points  da 
cerveau  df-  la  niAnie  ruaiiii-re  ».  riHATini,ET  Taisait  express(?inent  cette  concession,  dont  on 
aperçoit  loulcs  les  conséquences.  Comme  il  lu"  ilivisail  pas  le  cerveau  en  plusieurs  urir&nes 
distincts,  il  déi-larait  ne  vouloir  essayer  de  déterminer  le  siège  de  la  faculté  du  langage, 
par  pseiiiple;  mais  «  les  rapports  ducerveau  avue  le  corps  sont  mullipifs,  disait-il.  et, sui- 
vant la  nature  de  ces  rapports,  il  y  a  |pri>!)abl<'tnent  dans  les  tiémisphères  des  régions  de 
dignité  ditférente  ». 

ZXXV.  Vulpian.  —  I.eJnKemenl  que  Vulpian  porta  sur  le  principe  et  sur  la  théorie  des 
localisations  ccréhrales,  nn'itie  lorsqm'  rclte  lliéorie  eut  été  vérifiée  par  des  faits  éclatants, 
fut  sévère.  Loin  d'élre  spiritualistc  à  la  rat;ou  do  tîKATioi.KT  ou  de  Jk»n  Mi  u.kr.  Vclpiàx 
réduisait,  on  lesail.  la  plupart  des  pliénnméiifsde  IVuli.iidfiucnt  et  de  la  volonté  à.  on  pur 
raécaiiisnie  fl'actions  réilexes  cérébrales.  Mais  rechercher  si  les  différents  modes  d'activité 
du  cerveau  Jii»fiiirtenaieiil  à  des  régions  déterniinéeset  distinctes,  à  des  îlots  circonscrits 
de  la  coui'hr^  corticale,  lui  paraissait  une  tentative  vaine  et  condamnée  d'avance.  •<  l«s 
résultats  expérimentaux,  disail-il  avec  Lo.mïkt,  et  un  bon  nombre  d'observations  patho- 
logiques parlent  contre  cette  dislocation  des  difTérentes  facultés  «  instinctives,  inlellec- 
tuelles  et  aiïectives.  De  pareilles  entreprises  doivent  donc  être  ><  bannies  de  la  bioloinn 
poailive,  c'est-à-dire  de  celle  rpji  ne  s'appuie  que  sur  des  faits  d'observation  et  d'eipé- 
rirnentation  ».  Four  Vlm.pia.n,  on  tio  d6r:ouvrait  dans  les   divers  points  de   la  substance 
grise  du  cervead,  susceptibles  d'ailleurs  de  se  suppléer  réciproiiuement,  que  les  mêmes 
modes  variés  d'aclivilé.   Même  esprit  de  négation  en  face  non  seulement  des  essais  de 
iocalication    des  fondions  de    riniel!if;en€e    dans    les  lobes  antérieurs,    mais   des  faits 
cliniques  et  anatomo-patholopiques  les  pins  certains  relalifs  k  la  localisation  fonction- 
nelle de  l'artieulalion  verbale  dans  le  pied  de  la  K'  gauche  :  «  On  ne  saurait  placer  le 
siège  de  l'inlelli^'ence  dans  les /o/jm  antérîeura  »,  comme  l'ont  faittjALL  et  ses  successeurs, 
enseignait  V'i'li'ian,  dans  se»  leçons  au  Muséum  d'histoire  naturelle  ;  «  Si  l'on   a  vu,  dans 
quelques  ras,  des  lésions  de  ces  lohes  diqeriniiier  une  alléralion  plus  ou  moins  grande 
des  facultés  intellectuelles,   il   serait  facile  de  citer  d'autres  cas  dans   lesquels   on   a 
observé  des  troubles  tout  aussi  grands  de  ces  faculté'S  coïncidant  avec  des  lésions  soit 
des  /o))e<  postt'rieur^,  soit  des  tobes  moi/irin.  >>  1  Lirons  sur  In  phyulohfjie  du  sy*li-me  Hfn'rttr, 
Paris,  ISfiti,  TU),  sq.)  Comme  ou  peut  oliserver  un  affaiblissement  plus  ou  moins  ronsi- 
dérable  de  toutes  les  facultés  intellectuelles  par  suite  de  lésions  limitées  du  cerveau, 
occupant  les  sièges  les  plus  variés,   l'observation  clinique,  complétée  par   l'examen 
nécroscopique,  n'aurait,  suivant   Vulpian,  que  u  peu  de  renseignements  nets  •  à  nous 
livrer.  Avant  de  citer  un  autre  passage  de  Vuj.pian,  mou  moins  important  à  méditer,  il 
noiis  faut  rappeler  ce  (jue  Broca écrivait  encore  en  tStil  ;  <i  Nul  n'i-inore  que  les  circon- 
volutions cérébrales  ne  sont  pas  des  organes  moteurs;  »  c'est  à  la  lésion  du  corps  slriii 
uniquement  qu'il  rapportait  la  cause  de  la  paralysie  des  deux  extrémités  du  côté  droit 
de  Leuob(;ne  (Miim.  d'antkrnp.  de  P.  Rfioca,  v,  30).  Au  sujet  de  la  paralysie  incomplète 
des  muscles  de  la  joue,  qu'il  croyait  avoir  observée  à  gauche,  c'est-à-dire  ducôté  opposé 
U  celui  où  existait  la  paralysie  des  membres,  Broca  ajoutait  :  «  Il  est  inutile  de  rappeler 
que   les  paralysies  de  cause  cérébrale  sont  croisées  pour  le  tronc  et  les  membres,  et 
directes  pour  la  face.  »  (Cf.  encore  iliiil.,  v,  93.)  Pour  Bkoca,  les  lobes  cérébraux  étaient 
seuls  affectés  il  la  pensée  ;  le  ceivilet  et  les  organes  compris  entre  le  bulbe  et  le  corpi 
strié  étaient  en  rapport  soit  avec  la  aensibilitr,  soit  avec  la  motilité  :  «  Les  fonctions  par- 
ticulières de  plusieurs  de  ces  organes  ne  sont  pas  encore  précisées,  mais  il    ne  vient  à 
l'idée  de  personne  de  supposer  que  le  corps  strié,  la  couche  optique,  les  tubercules  qua- 
drijumeaux,  le  cervelet,  la  protubérance,  l'olive,  etc.,  aient  les  mêmes  attributions... 
La  mutiplicilé  îles  centres  nerveux,  considérés  comme    organes    de    la    sensibilité   et 
comme    organes  de  la  motilité  est  un  fait  il  la   fois   anatomique    et    physiologique.  >• 
Dernandera-t-on  pourquoi  tant  d'organes  dilfcrenls  ont  été  affectés  it  deux  fonctions  seule- 
ment? C'est,  répond  Rboca,  que  la  iiiolitit<'  et  la  sensiljilitt'  ne   sont   pas   des   fonctions 
simples;  en  éiiuinérant  les  diverses  espèces  de  mouvement  el  de  sensibilité,  il  trouvait 
que  la  multiplicité  de  ces  organes  était  sans  doute  en  rapport  avec  la  multiplicité  de  ces 
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Çnclîôns.  Quant  aux  fonctions  iulellectuelles,  elle»  sont  nécessairement  plo»  complexes 
encore  que  les  fonrtionit  fensilives  et  motrices,  et  les  organes  cérébraux  sont  bien  plus 
(HfTéreni'iL-s  que  ceux  du  reste  de  l'encépliale.  Bien  des  années  après,  Vulpian  résumait 
toutes  ces  doctrines  dans  un  rapport  àl'Académie  des  sciences  (188l)sur  un  livre  célèbre 
de  CoAncoT,  les  Leçons  xur  les  localisations  dans  les  maladies  du  cerceau  :  jus(|u'aux  premières 
publications  sur  les  effets  des  excitations  ou  des  lésions  expérimentales  de  l'écorcc  itrise 
du  cerveau,  «  ou  croyait  très  commiHiùment  que  les  lésions  morbides,  bornées  à  la  sub- 
stance grise  superficielle  du  cerveau,  n'agissent  qui;  faiblement  sur  la  violililt',  ou  même 
qu'elles  n'ont  aucune  action  directe  coiistaule  sui°  le  mouvement  des  diverses  parliesdu 
corps  ». , 

Voici  maintenant  comment  s'exprimait  Vi'Lpian  sur  un  des  arguments  allégués  en 
faveur  de  la  doctrine  des  localisations  cérébrales,  argument  qui,  s'il  était  fondé,  aurait 
eu,  il  le  reconnaît,  une  très  grande  valeur  :  c'est  que  des  lésions  Utnilées  de  l'écorcc 
auraient  paralysé  telle  ou  telle  partie  également  déterminée  du  corps.  «  Mais  il  faut  bien 
remarquer  que  l'on  omet  de  dire  si  la  lésion  d'une  région  déterminée  produit  constam- 
ment une  paralysie  de  la  môme  partie  du  corps.  »  Dlpi.\y  avait  publié  des  observations 
dans  les<|uellps  une  paralysie  faciale  paraissait  bien  dépendre  de  lésions  du  cerveau  pro- 
prement dil.  Pour  VcLPiAN,  nuire  que  ces  faits  lui  sembleiit  tout  à  fait  exceptionnels,  il 
se  demande  si,  dans  ces  cas,  il  n'y  aurait  pas  eu  quelque  autre  lésion  qui  serait  passée 
inaperçue,  les  altérations  cérébrales  indiquées  n'ayant  [las  un  siège  constant.  Bief,  ni 
l'expérimentation  pbysiologique,  ni  les  observations  patbologiques,  ni  l'anatoraie  com- 
parée n'avaient  produit  un  seul  argument  sérieux,  au  gré  de  Vclcian,  en  faveur  de  la 
doctrine  des  localisations  cérébrales.  Il  en  était  ainsi  du  moins  jusqu'à  ce  que  la  doetrine 
de  l'apliéniie  ou  apbasieortt  semblé  apporlerquelque  appui  solide  à  cette  doelrine.  Qu'un 
individu  puisse  perdre  la  faculté  <lu  langage  articulé  en  eonsenant  encore  une  partie  de 
son  intelligence,  il  ne  fallait  rien  de  moins  que  les  noms  de  Bhoca,  de  iIuahlut  et  de 
Thoisse.^u  pour  que  VuLfiA.N  vouliU  bien  recoiinaitre,  de  la  meilleure  foi  du  monde,  son 
embarras.il  s'expliquait  ce  trouble  par  l'état  plus  ou  moins  démentiel  des  aphasiques, 
car,  avec  Cuahcot  et  Tboi'ssïau,  et  contrairement  à  l'opinion  de  Boimllaud,  il  croyait 
•  la  plupart  des  apliasiques  plus  ou  moins  déments  ».  Il  ne  s'agissait  point  de  la  perte 
d'une  faculté  spéciale,  mais  d'un  trouble  général  de  l'intelligence.  Quant  à  la  localisation 
de  l'alfection  dans  une  région  ilêlerminée  du  cerveau,  a  gauche,  commeiil  était-il  pos- 
sible de  l'admettre?  C'était  une  vérité  ab'iolumeiit  certaine  que  les  deux  bémisfihéres  céré- 
braux avaient  ou  devaient  avoir  mêmes  fonctions.  Puis  on  citait  des  cas  d'uphémie  oi^  il  n'y 
avait  pas  eu  la  moindre  lésion  de  la  P  gauche.  Vulcian  repoussait  don<'  absolument  aussi 
bien  l'opinion  (|ui  localisait  exclusivcnu-nt  la  faculté  du  langage  articulé  dans  les  lobes 
antérieurs  du  cerveau  que  celle  qui  en  circonscrit  le  siège  dans  une  circonvolution  de  ces 
lobes  sur  rbémisphère  gauche. 

XZXVI.  Fritsch  et  Hitii?.  Découverte  des  localisations  cérébrales  (1870).  —  Dès  son 
premier  Mémoire,  publié  avec  Fritsch  eu  1870,  sur  VE.[cilahititi:  iHeclrique  du  cerveau 
(Kkichert'a  uwl  GV  Hois-Bkvvond's  Archif,  4  870,  II.  'Si,  Hitsig  laisse  nettement  voir 
qu'il  a  compris  toute  la  portée,  et  surtout  la  signification  profonde  de  sa  découverte, 
l'excitabilité  de  l'écorcc  cérébrale,  pour  la  science  future  des  fondions  du  cer- 
veau. C'est  sur  la  connaissance  des  propriétés  de  l'écorce  cérébrale  que  sera  fondée 
Ja  psychologie.  L'ignorance  de  ces  propriétés  et  les  théories  arbitraires  de  (îai.l 
et  de  ses  successeurs  avaient  éloigné  les  psychologues  soucieux  de  vérité  des  matériaux 
empruntés  à  la  physiologie.  Mais  ce  qui  prouve  mieux  que  tous  les  raisonnements  avec 
quelle  force  t'boinme  désire  jeter  un  regard  dans  le  monde  obscur  de  la  conscience, 
c'est  r  "  étonnant  succès  dont  avait  joui,  dans  le  publir,  en  dépil  de  sa  méthode  non 
scientifique,  la  |>tirénûlogie  >>.  Les  résultats  des  recherches  qu'apportaient  les  auteurs 
sur  ce  problème  formaient  le  plus  éclatant  contraste  avec  une  autre  doctrine,  encore 
adoptée  par  presque  tous  les  physiologistes  {1870),  celle  de  Flolbens  :  les  lobes  céré- 
braux participent,  par  toute  leur  musse,  à  l'exercice  complet  de  leurs  fonctions;  il 
n'existe  aucun  siège  distinctif  ni  pour  les  perceptions  ni  pour  les  facultés  de  l'àme. 
Entre  cette  ancienne  doctrine,  devenue  en  quelque  sorte  officielle,  et  la  doctrine  nou- 
velle qui  reposait  sur  la  démonstration  de  l'existence  de  centres  ou  foyers  circonscrits 
de  l'écorce  cérébrale,  l'opposition  apparut  si  évidente  que,  à  un  premier  examen  super- 
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ficiel,  on  répéta  que  Fritsch  et  Hit/.ig  ne  fdisaient  que  continuer  pa  ressusciter  l'orf^»- 
nologie. 

Rien  n'était  plus  erroné;  je  n'ai  jamais  laissé  passrr  une  seule  occasion  de  U 
montrer.  La  doclrine  moderne,  srienliriqiie,  des  localisation»  cérébrales,  telle  qu'elle 
résulte  en  particulier  de  la  découverte  de  Fritsch  et  HiTi:iG,  ne  localise  ni  les  facultés 
classiques  de  l'âme  ni  les  organes  fondamentaux  de  la  plirénologie,  parce  que  ces 
facultés  et  ces  organes  n'existent  point,  (|ue  ce  ne  sont  pas  des  êtres,  mais  des  rnpporb. 
des  résultante»  de  l'actiTilé  des  seules  réalités  connues,  je  veux  dire  les  perceptions  el 
leurs  résidus,  localisés,  et  parlant  localisables,  dans  les  différents  territoires  plus  on 
moins  nettement  différenciés,  de  l'écorce  grise  du  rerveau.  <■  On  peut  se  leprésenter 
l'écorce  entière  du  cerveau  comme  divisée  en  un  cej-lain  nombre  de  territoires  d'égxl» 
grandeur,  et  ces  leriiloires  reliés  entre  eux  et  avec  les  pros  pangtions  centraux  par  des 
faiscenux  de  libres.  Leur  aire  formerait  le  strbslratnm  matériel  de  tonte*  les  forces 
dont  le  mode  de  manifeslalion  pliénoniénute  nous  est  connu  sous  le  nom  de  foncHuiis 
jtsr/cliiqucs...  D'après  Fi-olbexs,  le  cerveau  tout  entier  participe  à  toutes  ces  fonctions; 
il  n'existe  pas  de  foyers  fonctionnels  distincts.  Nous  aurions  donc  à  considérer  riiaque 
territoire  iiarliciilier  de  l'écorce  eoninio  un  petit  cerveau...  J'admets,  au  contraire, 
qu'un  nombre  (dus  ou  moins  grand  de  territoires  qu'il  serait  prématuré  de  déterminer, 
pourvus  de  propriétés  semblables,  agit  de  concert  pour  l'acromplissemenl  du  même 
but,  et  qu'il  existe  un  nombre  indéterminé  de  coraplexus  servant  à  des  buts  différents... 
H  existe  sans  aucun  doute  des  paralysies  iParesen)  dues  à  des  désorganisations  de  cer- 
tains territoires  de  l'écorce,  taudis  que  d'autres  territoires  peuvent  être  détruits  saus 
symptômes  nnoteurs  appréciables.  Les  recherches  sur  la  production  expérimentale  des 
paralysies,  celles  de  NoniNiiiKL.  aufjuel  je  renvoie  le  lecteur,  conduisent  aux  mêmes 
résullals.  »  De  même  pour  l'aphasie  :  «  Il  est  établi  aujourd'hui  que  ce  symptùine  rsl 
produit  par  la  lésion  d'un  territoire  déterminé  de  l'écorci-.  >'  Kn  toute  hypothèse,  les 
observations  d'aphasie  n  parlent  encore  contre  la  théorie  de  Fi.oire.ns  ».  "  Si  l'on  admet 
que  la  formation  du  niol  est  quelque  chose  de  plus  complexi"  et  dépend  du  concours 
régulier  de  plusieuLS  groupes  associés  Je  territoires  (ZHsammtfnit'irAen  mehrerer  Comylrx* 
von  Fcltiern),  alors  les  exceptions  se  comprennent  h.  côté  de  la  règle.  Dans  ce  cas,  la 
solution  de  continuité  de  toutes  ou  des  plus  essentielles  des  connexions  entre  deux 
complexus  pourra  produira  des  phénomènes  analogues  à  la  destruction  de  l'un  d'cui, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à  la  destriictioti  de  ses  voies  nerveuses  périphériques.  » 
Tout  de  même  encore  jiour  la  |>roduction  îles  mouvements  volontaires  ou  des  actions. 
'■  Toute  action,  même  presque  mécanique,  peut  être  ramenée  à  des  impressions  sen- 
sibles antérieures  ou  actuelles.  De  la  somme  des  idées  [Voratellungai)  formées  par  l'ac- 
tivité primitive  des  organes  des  sens  naît  l'inei/iilioH  qui  a  pour  elïet  le  mnwement.  l.ti 
mouvements  ont  leur  racine  dans  les  territoires  propres  des  surfaces  sensibles  (.Sinnes- 
fiUchc),  et  par  conséquent  je  puis  nie  représenter  qu'un  centre  moteur  soit  lui-même 
intact  et  se  trouve  cependant  mis  hors  de  fonction  par  l'isolation  des  facteurs  concourant 
à  son  activité.  Je  ne  sciais  même  pas  surpris  s'il  élail  démontré  sur  des  animaux  psy- 
chii|uemenl  inférieurs,  que  la  destruction  d'une  région  reconnue  comme  une  pure  sur- 
face sensible  entraîne  un  trouble  du  niouvenient  sans  que  l'excitation  du  même  point 
ait  déleiniiné  un  mouvemeut  (Edou.ibo  Hitziu,  Unteivuchungen  iiber  das  Gehim,  Berlin. 
IST'i-,  ix-xni). 

Lorsque  FniTscH  et  Hit?.ig  publièrent  leur  premier  mémoire,  c'était  depuis  des  siècles 
une  manière  di'  dogme  scienlitlque  que  les  hémis|diéres  du  cerveau  sont  inexcitahles 
par  tous  les  modes  d'excitation  connus  di^s  physiologistes.  On  dilTérait  d'opinions  sur  U 
possibilité  de  provoquer,  par  d'autres  sliniuli  que  les  excitations  organiques,  l'excilAhilil' 
de  la  moelle  de  l'épine  et  celle  des  ganglions  di*  la  base  du  cerveau  (pont  de  Varole, 
couche  optique).  El  pourtant  la  physiologi<^  avait,  depuis  des  siècles  aussi,  revendique 
pour  tous  les  nerfs,  comme  la  condition  même  de  la  conception  qu'on  s'en  faisait,  U 
propriété  d'être  excitables,  c'est-à-dire  de  répondre  par  leur  énergie  propre  .i  toutes 
les  inilueuces  capables  de  modifier  leur  état  en  un  temps  déterminé.  Seules  les  partie» 
centrales  du  système  nerveux  semblaient  échapper  :'i  celte  loi.  Halleh  et  Zinn  avaient 
bien  vu  se  produire  dos  mouvements  convulsifs  en  enfonçant  un  instrument  dans  U 
substance  des  hémisphères  du  cerveau.  EthHAiiD,  sans  le  nommer,  cite  un  auteur  qui, 
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en  i>  coupant  par  tranches  le  lobe  cérébral  antérieur,  aurait  observé  de  Tifs  mouve- 
ments dans  les  extrémités  antérieures  ».  Si  l'expérience,  dont  on  ignore  les  détails, 
a  été  exécutée  avec  toutes  les  garanties  nécessaires,  cela  suffisait,  au  témoignage  de 
HiTzui,  pour  établir  ce  principe  qu'une  excitation  mécanique  d'un  lobe  cérébral  peut 
provoquer  les  mouvements  des  muscles  volontaires.  Hais,  nous  l'avons  rappelé,  Magendik, 
Flocbens,  Bui.iLucD,  1.iin<;et,  Vulpian  avaient  trouvé  la  substance  corticale  des  hémi- 
sphères inexci taille  aussi  bien  que  Schiff,  Matteccci,  Van  Dee.n,  Ed.  Webeh,  Bi'dge,  etc. 
Jamais  question  n'avait  été  jugée  avec  une  telle  unanimité;  le  verdict  rendu  paraissait 
sans  appel.  La  (|uestion  de  l'inexcitabilité  de  l'ëcorce  cérébrale,  qui  ne  doit  pas  être 
confondue  avec  celle  de  sa  sensibilité,  doit  encore  être  distin;;uée  de  celle  des  locali- 
sations fonctionnctlci  dont  cette  écorce  pouvait  èlre  le  subslnitum  anatoniique,  locali- 
sations dont  le  principe  est  aussi  ancien  que  la  physiologie  cérébrale  elle-même,  et  qui 
déjà  avaient  été  admisesjsoit  comme  nécessaires  i  Amiral),  soit  comme  scjentifiquemeiil 
démontrées  (Bolillauu.  BaorO.  Au  point  de  vue  purement  anatoniique,  Meynert  s'était 
nettement  retourné  contre  l'opinion  générale  de  son  temps  :  l'écorce  du  cerveau, 
organe  des  représenlaliotis,  lui  ypparaissail  divisée  en  un  certain  nombre  de  territoires 
plus  ou  moins  di«tincts  dont  le  rOle  et  la  nature  étaient  déterminés,  quant  aux  diffé- 
rentes espèces  de  représentations,  pour  les  connexions  des  faisceaux  de  piojection 
avec  les  organes  périphériques  et  centraux.  "  Les  énergies  spécifiques  de  «cellules  ner- 
veuses, disait  Meynert,  ne  sont  que  le  résultiit  des  dilférences  existant  dans  les  organes 
terminaux  des  nerfs;  la  seule  énergie  spécifique  de  la  cellule  nerveuse,  c'est  la  sensi- 
bilité (Empfindiingsfiitlii'jkfil)  »,  qui  n'es!  qu'un  mode  lio  l'irritabilité.  Meynert  a  même 
soutenu  que  les  centres  prétendus  moteurs  de  l'écorce  n'étaient,  en  réalité,  que  des 
centres  de  sensibilité  générale.  C'étail  donc,  pour  Meyneht,  une  explication  superilue 
que  celle  de  Jean  Mîjller.  L'hétérogénéité  des  sensations  (vue,  ouïe,  loucher,  etc.)  résul- 
tait ainsi  :  1°  de  la  diversité  des  forces  du  monde  extérieur  nécessaireii  à  la  production 
des  sensations;  2°  de  la  structure  des  organes  terminaux  des  nerfs.  Bref,  c-'élait  à  la 
structure  des  appareils  périphériques  des  sens,  non  aux  énergies  spêciliques  des  cellules 
nerveuses  dos  différentes  aires  corticales  du  cerveau  i[ue  MF,Y.^ERT  rapportait  les  dillérenls 
modes  de  la  sensibilité  générale  et  spéciale.  Ces  aires  corticales,  au  cours  de  l'évolu- 
tion, avaient  subi  une  différenciation  physiologique  évidente,  par  exemple  celle  du  lobe 
olfactif  chez  les  animaux  osmatiques,  celle  du  langage  articulé  chez  l'homme,  «  Ainsi, 
quoique  d'une  autre  manière  que  Gai.l,  Meynert,  dil  IIitzig,  s'était  déclaré  pour  l'exi- 
stence d'une  localisation  circonscrite  des  diverses  facultés  psychiques.  "  .\u  point  de 
vue  clinique  et  à  celui  de  ce  que  Boiillal'ci  appelait  la  physiologie  patliologitiiie,  Hccii- 
LiNGS  Jackson,  sans  parler  de  Samuel  Wilks,  avait  clicrché  à  déterminer  dans  les  circon- 
volutions la  cause  des  troubles  du  mouvement  dans  f  ■•  hémiplégie  cbnréique  ",  1'  «  hémi- 
contraclure  ■■,  etc.  La  patliogénie  de  l'épilepsie  partielle  ou  corticale,  bien  observée 
cliniquement  par  Bravais,  avait  même  inspiré  à  Daviu  Kerrikr  ses  premières  expériences 
dans  le  but  de  vérifier  et  de  déumntrer  la  justesse  des  vues  de  H.  Jackson.  L'étude  des 
convulsions  épileplifornies,  unilatérales  et  localisées,  avait  amené  ce  médecin  à  conclure 
qu'elles  étaient  ducs  à  l'action  de  certaines  lésions  irritatives  de  l'hémisphère  cérébral 
opposé,  relié  fonctionnellenieiit  au  corps  strié  et  en  rapport  avec  les  mouvements  mus- 
culaires, si  bien  <|ue  les  pbénoinènes  convulsifs  résultaient  de  ces  lésions  irritatives,  ou 
par  cUcharye,  de  la  substance  corticale  de  l'hémisphère  lésé. 

Jlais,  jusqu'à  Kritscii  et  IIitzig,  toutes  les  tentiilives  de  localisations  cérébrales  ont 
manqué,  et  il  ne  pouvait  guère  en  être  autrement  pour  celle  de  Brocv,  de  ta  seule 
démonstration  qui  s'impose  en  physiologie,  celle  de  rexpérimeutalioii.  L'origine  de  ces 
expériences  fut  une  observation  que  Hitzig  avait  faite  sur  l'homme,  observation  qui 
prouvait  qu'une  excitation  électrique  directe  des  centres  nerveux  de  l'homme  provoque 
des  mouvements  des  (uuscles  vobintaires  :  «  En  faisant  jiasser  îles  courants  galvaniques 
parla  partie  postérieure  de  la  léle,  j'ùbliiis  facilement  des  mouvements  des  yeux,  mou- 
vements qui,  à  en  juger  par  leur  nature,  ne  pouvaient  èlre  produits  i|ne  (>ar  l'excitation 
directe  des  centres  cérébraux.  Ces  mouvements  ne  se  produisant  qu'en  galvani.sant  cette 
région  de  la  tête,  on  pouvait  les  considérer  comme  causés  par  l'excitation  des  tubercules 
quadrijumaux,  par  exemple.  "  Mais  comme  les  mêmes  mouvements  des  yeux  apparaissaient 
aussi  en  galvanisant  le  lobe  temporal,  on  pouvait  se  demander  si,  avec  celle  dernière 
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niélbode,  les  couranls  ne  diffusaient  pas  jusqu'à  la  base,  oa  «  si  le  cerveau,  contrai- 
rement à  l'opinion  générale,  ne  possédait  pas  d'eicilahilité  électrique  »  {Ihid.,  9,  Cf. 
Uebcr  die  licim  Gahtniùirfu  lifs  Kopfes  enlstehendcn  Slinuniieii  ilcr  Miiskelinjicrvntion  und 
der  Voiftellini'jen  voin  Verkullen  im  Hunmc,  l%-247).  Une  expérience  préliminaire, 
instituée  sur  le  lapin,  aj'aut  donné  a  IIitzio  un  résultat  positif,  il  commença  bienldt 
avec  Khitscu  une  série  d'expériences  sur  le  chien.  Voici  conimmil  IIitzig  formulait  le 
résultat  de  ces  premières  recherches  :  (■  Une  partie  de  la  conveiité  du  cerveau  du  chien 
est  motrice  (en  entendant  celte  expression  au  sens  de  Schiff),  une  autre  n'est  pas 
motrice.  !.a  partie  motrice  est  située,  d'une  manière  générale,  plus  en  avant,  la  non 
motrice  en  arrière.  Au  moyen  de  l'excitation  électrique  de  la  partie  motrice  on  obtient 
des  contractions  musculaires  combinées  dans  la  nmilié  opposée  du  corps.  Ces  contrac- 
tions musculaires  peuvent  être  localisées,  en  se  servant  de  courants  tout  à  fait  faibles, 

à  certains   groupes   nmsculaires   étroitement  cir- 
conscrits. Avec  des  courants  plus  forts  et   consé- 
cutivement  à  l'excitation    des   mêmes    points  ou 
de  points  très  rapprochés,  d'autres  muscles  parti- 
cipent à  l'excitation,  et  même  des   muscles  de  la 
moitié  eotrespondante  du  corps.  La  possibilité  d'une 
excitation  isolée  d'un  groupe   musculaire  circon- 
scrit est  limitée,  avec  l'emploi  de  courants  tout  i 
fait  faibles,    h.    des    points   très    petits  que  nous 
appellerons,   pour    abréfier,    centres.    »    Un  très 
léger  déplacement  des  électrodes  déterminait,  si 
les  membres  étaient,  par  exemple,  en  extension, 
un  mouvement  de  ilexion  ou  de  rotation  rians  la 
même    extrémité.  «  Si    nous   éloignions    l'un  de 
l'autre  les  deux  électrodes  ou  que  nous  au^nien- 
lioiis  la  force  du  courant,  des  ronvntsions  apparais- 
saient :  ces  cuntraclious  musculaires  envahissaieul 
tout  le  corps,  si   bien  qu'on   ne   pouvait  plus  dis- 
tinguer si  elles  étaient  latérales  ou  bilatérales.  <• 
[Ibid.,  H  et  12.) 

Chez  le  chien,  le  siège  île  ces  centres  (centra)  est 
très  constant.  Pour  déterminer  exaotement  ces 
centres,  les  auteurs  recherchèrent  les  points  qui. 
avec  le  courant  le  plus  faible,  provoquaient  la 
plus  forte  contraction  du  groupe  de  muscles 
considéré;  ils  enfonçaient  ensuite,  entre  les  deux 
électrodes,  dans  le  cerveau  de  l'animal  encore 
vivant,  une  épingle,  et  comparaient,  après  avoir 
retiré  le  cerveau  de  sa  boite  crânienne,  les  point» 
ainsi  iiiari|u6s  avec  ceux  que  présentaient  d'au- 
tre» cerveaux  conservés  dans  l'espril-de-vin,  qui  avaient  servi  aux  expériences  anté- 
rieures. Quoique  les  ditréreiites  circonvolutions  cérébrales  soient  constantes,  le  dévelop- 
pement do  leur  différentes  parties  et  leur  situation  respective  ne  laissent  pas  de  différer 
beaucoup.  >'  C'est  bien  jilus  la  réRle  que  l'exception  que  les  circonvolutions  correspon- 
dantes des  deux  hémisphères  du  niéjne  animal  sont  dilTéreniment  confonnéesdans  ipicl- 
ques  parties.  Tanliit  c'est  la  région  moyenne  de  la  convexité,  taiitilt  la  région  anté- 
rieure ou  postérieure  qui  est  plus  développée.  »  Pour  faciliter  la  répétition  de  leurs 
expériences,  les  auteurs  ont  donné,  dans  le  schéma  suivant  llg.  49),  les  points  où  se 
trouvent  localisés  les  centres  moteurs  cérébraux  du  chien.  La  partie  postérieure  du  crAne 
du  chien,  sous  laquelle,  d'aitlcuis,  il  n'y  a  aucun  centre  moteur,  se  recommandait  par  s* 
forme  pour  l'application  des  couronnes  de  tré|ian;  on  commentait  vraiscmblaldemeol 
à  l'opération,  et  l'on  omettait  de  faire  des  ouvertures  dans  les  parties  antérieures  du 
crftne,  partant  de  Tidée  erronée  que  les  divers  territoires  de  la  surface  du  ceneaii 
étaient  fonctionncllement  équivalents.  On  s'appuyait  sur  l'hypothèse,  encoie  très 
répandue  aujourd'hui,  continuent  les  auteurs,  de  l'omniprésence  de  toutes  le»  fonctions 
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psychi<iiies  dans  loules  les  parties  du  cerveau.  »  Si  l'on  avait  seuleraeni  pensé  à  une 
localisation  den  fonctions  psychiques,  on  eût  considéré  comme  quelque  chose  d'évident 
par  soi-même  riuexcitabîlité  apparente  de  certaines  parties  du  substratum  et  l'on  n'eût 
laissé  inexplorée  aucune  ili»  ses  parties. 

i<  Celle  région,  ajoutpnl  les  autours,  dépasse  souvent  en  étendue  0",^  centimètres  et 
s'étend  en  avant  et  en  arriére  de  l.i  courbe  au-dessus  de  la  scissure  de  SvLvirs.  Nous  devons 
ajouterque  nous  n'avons  pas  loiijours  réussi  à  mettre  en  mouvement  les  muscles  du  cou 
par  le  point  cité  en  premier  lieu.  Nous  avons  assez  souvent  jirovoqué  la  contraction  des 
muscles  du  dos,  dr*  la  qiteue  et  de  l'abdomen  par  l'intermédiaire  de  points  situés  entre 
ceux  qui  sont  indiqués,  mais  nous  ne  pûmes  déterminer  d'une  manière  précise  un  point 
circonscrit  par  où  chacun  d'eux  pût  être  isolément  provoqué.  La  totalité  de  la  convexité 
situéi'  en  arriére  du  cpiilre  du  facial  a  été  trouvée  par  nous  absolument  incxcitabic, 
même  en  nous  servant  de  courants  d'une  intensité  tout  à  fait  disproportionnée.  »  ilbid., 
13-14.)  Ils  nppi'laient  «  inexcitables  •,  sans  rien  préjuper,  d'ailleurs,  tous  les  territoires 
qui  ne  répondaient  pas  aux  excitations.  En  résumé,  les  quatre  premiers  centres  moteurs 
connus  du  ceneau  se  trouvaient  {.'niupés  autour  du  sillon  crucial,  sur  les  deux  circon- 
volutions mnrç;inales  ou  pré  et  postcruciales  du  chien;  le  dernier,  à  la  partie  antérieure 
de  la  deuxième  circonvolution  externe. 

L'ne  des  remarques  les  plus  importantes  faites  par  les  auteurs  au  cours  de  ce»  expé- 
riences, au  point  de  vue  pliysiûlo;;ique  et  pathologique,  c'est  que,  «  avec  l'hémorragie, 
l'excitabilitr  du  ci>rveau  ififhini]  (nuibe  tros  vite,  au  point  de  disparaître  presque  entiè- 
rement déjà  avant  la  morl.  luiraédiatement  après  la  mort,  elle  t!Sl  totalement  perdue, 
même  pour  les  courants  les  plus  iulrnses,  tandis  que  les  muscles  el  les  nerfs  réagi.ssenl 
très  bien  •>  (19)  :  les  expériences  sur  l'eicitaliililé  des  centres  nerveux  ne  devaient 
donc  être  instituées  que  lorsqu'il  n'existait  aucun  trouble  de  circulation. 

Comment  tant  d'expérimentateurs  —  et  parmi  eux  se  trouvent  les  plus  ;.'rands  noms 
de  la  physiologie  —  ont- ils  pu  arriver  ;i  des  résultats  diamétralement  opposés  touchant 
la  question  de  l'excitabilité  du  cerveau?  A  cette  question  qu'on  peut  leur  adresser,  les 
auteurs  répondent  sitriplomi'ut  ;  •■  La  méthode  crée  les  résultats.  ••  Il  est  impassible 
que  leurs  préilécesseur>  aient  mis  à  nu  la  convexité  tout  entière  du  cerveau  :  ils  auraient 
alors  sûrement  provoqué  des  contractions  musculaires.  •■  Les  [larties  du  cerveau  ne 
sont  pas  fonctiounellenieut  équivalentes.  »  Ce  qui,  dès  celte  première  heure,  reste  acquis 
à  la  science,  le  fait  expérimentalement  prouvé  et  qu'on  peut  reproduire  i\  chaque  ins- 
tant, c'est  que  :  «  1°  Les  organes  nerveux  centraux  répondent  &  nos  excitations  par 
une  réaction  manifeste;  2°  une  portion  considérable  des  masses  nerveuses  constituant 
les  hémisphères  cérébraux,  ou  peut  dire  presque  toute  ta  moitié,  est  dans  un  rapport 
immédiat  avec  les  mouvements  musculaires,  tandis  que  l'autre  partie  n'a  évidemment, 
au  moins  directement,  rien  A  faire  avec  ceux-ci  i2S).  » 

Les  effets  obtenus  par  l'excitation  élertrique  de  l'écorce  cérébrale  peuvent-ils  être 
produits  par  une  action  directe  sur  ces  centres  de  la  substance  grise  où  uait  l'impul- 
sion motrice  vrdnnlaire  àer  motorviche  \Vi7/cnii«pn/ii)'?  Doil-on  penser  à  une  excitation  des 
fibres  de  la  substance  blanche?  C'était  encore  la  question,  que  nous  avons  rencontrée 
si  souvent,  de  la  valeur  respective  des  substances  blanche  et  grise  pour  la  production 
des  effets  obtenus  que  se  posaient  à  leur  tour  Fbitsch  et  IIit/ii,.  Du  premier  coup,  ils 
arrivent  au  vrai  et  donnent  ;ï  celle  question  la  seule  réponse  qui  fût  alors  {uissible  : 
«  Comme,  dans  la  substance  ^'rise.  disent-ils,  les  libres  et  les  cellules  nerveuses  se 
mêlent  inexlricablemenl,  ime  recherche  isolée,  portant  sur  des  éléments  morphologi- 
quement distincts,  est  impossible.  Alors  même  i|ue  la  preuve  directe  de  l'cxcilabilité 
de  la  substance  grise  pourrait  être  ainsi  produite,  on  pourrait  toujours  objecter  que  ce 
ne  sont  pas  les  cellules  ganglionnaires,  mais  les  libres  nerveuses  c|ui  passent  entre  ces 
cellules  que  l'excitation  a  atteintes  (2('>i.  »  La  preuve  de  l'excitabilité  de  la  subst'iuce 
blanche  ressortait  claiiemeiit  d'expériences  antérieures  ou  ils  avaient  provoqué  des 
mouvements  en  enfonçant  des  aiguilles  isolées  dans  cette  substance.  La  nontinuité  de 
ces  libres  avec  la  substance  grise  de  l'écorce  impliquait  que  leurs  propriétés  physiolo- 
giques demeuraient  identiques  en  dehors  comme  au  deilans  de  cette  écorce.  L'e'corce 
est  excitable;  ■<  mais  il  n'était  pas  encore  possible  de  déi-ider  sûrement,  avec  les  moyenB 
actuels,  si,  seules,  les  libres  ou  les  cellules  nerveuses  aussi  étaient  excitables  «  (il). 
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Deux  pos?iliiIit(^-s  se  présentaient.  Ou  bien  le  stimulus  est  reçu  par  les  cellules  ganglion- 
naires se  trouvant  à  proximité  immédiate  des  électrodes  et  transformé  par  ces  cellules 
en  mouvement  musculaire,  ou,  précisément  en  ces  points,  existent  des  (îbres  médul- 
laires excitables,  passant  près  de  la  surface  de  l'écorce,  de  sorte  que  leur  situation  est 
favorable  à  l'excitation.  Scutff  avait  admis,  en  elfet,  l'existence  dans  le  cerveau  de 
fibres  sen^itives,  et  l'on  a  pu  remarquer  combien  les  jeunes  auteurs  avaient  montré  de 
déférence  pour  ce  savant.  Mais  v  l'iiiseiisibililé  absolue  u  île  la  substance  cérébrale, 
ronslatée  par  Khitscii  et  HrTZir.,  ne  donnait  ]i3S  le  moindre  appui  à  l'Iiypothése  de 
.Scini'F.  Ce  physiologiste  devait  d'ailleurs  modiller  plus  d'une  fois  ses  idées  sur  la  loca- 
lisation cérébrale  do  son  centre  de  perceptions  tactiles  {Tdstcentrum);  il  expliquait  tous 
les  effets  in>médiats  ubtetius  par  lliT/.i>i  en  excitant  les  prétendus  <<  centres  moteurs  » 
de  t'écorce.  par  des  réactions  dues  à  l'excitation  de  centres  d'actions  réflexes,  u  S'il 
s'agissait  de  réllexes,  objectera  Hitziu,  les  contractions  ne  devraient  plus  se  produire 
après  l'ablation  de  l'écorce,  puisque  l'écurce  représente  le  centre  réflexe,  ce  qui  n'est 
point  le  eus.  C'est  évidemment  pour  parei'  à  celte  objection  que,  dans  son  hypothèse  la 
plus  récente.  ScHiFi'  a  situé  ce  centre  réflexe  ailleurs  que  dnns  l'écon-e,  mais  san5 
désigner  autrement  le  lieu.  "  l'It  en  elfel.  cijmme  s'il  avait  pénétré  dans  un  pays  inconnu 
et  absolutui-nt  tne.v]ilorô,  Sciiifk  imagina  rexislenee  J'un  centre  réilexe  sous-cortical  où 
monteraient  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épimére  et  d'où  descendraient  le? 
faisceaux  pjTainidaux;  il  no  fallait  plus  le  chercher  dans  l'écorce  cérébrale;  il  devait 
siéger  <[uelque  pari,  dans  les  parties  plus  prufondes  du  cerveau. 

Fbit.sch  et  Uniui,  pour  résoudre  ex[>éri mentalement  la  ijuestion  du  rôle  des  diffé- 
rentes parties  de  l'écorce,  entrèrent  dans  une  nouvelle  voie  :  celle  des  expériences  d'ex- 
lirpaliou  de  parties  circonscrites  de  l'écorce  dont  les  fonctions  avaient  été  exactement 
cijuiiues  et  démontrées  par  l'excitation  électrique.  Après  avoir  ouvert  le  crâne  par  une 
couronne  de  trépan  sur  deux  chiens,  au  point  où  ils  pensaient  qu'était  situé  le  centre 
de  l'e.vtrémité  anléi'icuie  droite,  la  dure-mère,  "  très  sensible  >i  (tout  au  contraire  de 
la  pie-mère),  mise  i\  nu,  incisée  et  écartée,  ils  constatèrent,  par  l'excitation  électrique, 
qu'ils  avaient  bien  rencontré  le  centre  cherché;  la  pie-mère  fut  sectionnée  et,  avec  un 
lin  manche  Je  scalpel,  un  peu  de  subslanre  coiticalc  fut  enlevée  en  ce  point,  un  peu 
plus  chei'.  l'un  des  deux  chiens  que  chcî  l'autre.  Puis  la  plaie  fut  refermée;  elle  puéril 
jiti- inimaiii  che?.  l'animal  qui  n'avait  j^erdu  que  quelques  f;oultos  de  sang  durant  l'opé- 
ralion.  Les  Iroiihks  inDtciirs  présentés  par  les  deux  chiens  furent  aussi  semblables  que 
possible.  Dès  ce  premier  niémoire,  les  auteurs  croient  donc  devoir  signaler  l'accord 
complet  des  résultais  de  ces  deux  expériences,  tout  en  se  réservant  de  réunir  à  l'avenir 
un  plus  urand  nombre  d'observations  à  l'appui.  Mais  il  ont  trouvé  ce  qu'ils  cherchaient 
et  peuvent  déjà  tirer  quelques  conclusions.  Ininiédialemcnt  après  l'opération,  et  au 
sortir  de  la  narcose,  faiblesse  générale  des  deux  chiens.  On  constata  ensuite  les  faits 
suivants  :  t°  En  marchant,  ils  lèvent  le  membre  antérieur  droit  .sans  adaptation  des 
mouvements  au  bul.  Ils  glissent  de  ce  côté,  uniquement,  de  sorte  qu'ils  tombent  à  lerie; 
2"  mêmes  phénomènes  dans  la  station  ;  en  mitre  la  face  dorsale  de  la  patte  antérieure 
reposait  sur  le  sol  sans  que  le  chien  le  remarquûl;  ;i°  assis,  et  les  deux  pattes  anté- 
rieures sur  te  sol,  le  chien  tombait  du  c6té  droit,  le  membre  antérieur  de  ce  e/jlé  ne  le 
soutenant  pas;  il  peut  toutefois  se  relever  aussitôt.  Point  de  trouble  appréciable  de  la 
sensibilité  cutanée  ou  à  la  pression  sur  ce  membre.  Ces  deux  animaux  n'avaient  évi- 
cbinment  «pi'une  "  loiisviriicf  iitijiiirfoiti'  de>  états  ou  posilion  de  ce  membre  »  irin  maii- 
f/i'lttiij'li-s  Bc«'iisN(sci')i  ion  Jeu  Zusltnuteii  (/l'.scs  IHk'do],  dont  le  centre  cortical  avait  et 
détruit;  la  l'orKiion  motrice  n'était  qu'inconiplèlennint  perdue  et  la  sensibilité  tactilfl 
n'était  vraisemblablement  pas  altérée.  Ce  qu'ils  avaient  perdu,  c'était  «  la  faculté  de  se 
former  des  idées  ou  >citiescntittions  complètes  (lolknmminc  V'irsIellurKjett)  de  ce  membre  • 
|30).  Les  auteurs  rapprochaient  ce  symptOmo  de  celui  r(ui  s'observe  dons  le  tubes, 
avec  cette  réserve  qu'il  n'y  avait  certainement  pas  ici  de  lésion  d'une  voie  neneuje 
sensitive.  On  pouvait  dire  encore,  selon  eux,  qu'il  existait  une  voie  motrice  yiiWcom/iir 
allant  de  l'âme,  au  muscle,  alors  que  la  voie  allant  du  muscle  à  l'ime  avait  subi  quelque, 
part  une  intenuption  :  «  Celle-ci  affectait  peut-être  la  statiim  leriiiimUf  de  lit  voie  hjipo-{ 
theti<iuc  (lu  ans  musculaire  liiiiskclsiimi;  en  tous  cas  elle  avait  son  siège  au  point  du 
neutre  lésé.  »  Uuoi  qu'il  en  soit,  «  il  est  certain  qu'une  lésion  de  ce  centre  altère  uni- 
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quemcnt  le  mowemetU  volontaire  du  membre  qui  ilépend  sûrement  de  ce  centre,  mais 
sans  l'atiolir  »,  et  que  d'autres  sièges,  d'autres  voies  ouvertes  restent  encore,  qui  per- 
roetleiil  aux  muscles  de  ce  membre  de  recevoir  une  impulsion  motrice.  Or  ces  symp- 
tômes, niitli-nienl  appréciables,  se  nioulreiit  pr<';ciséraent  sur  le  mr'mbre  duulles  muscles 
se  coulractaient  lorsqu'on  éleclrisait  le  point  de  l'ccorce  grise  dont  la  destruction  a 
provoqué  ces  troubles  de  motililé  voluntaire.lt.  Mi.nk  iBi-rlini  et  Nasse (,Marbouri<), entre 
autres  physiologistes,  avaient  assisté  à  ces  prcmii/res  expériences. 

Après  les  expériences  d'excitation  et  d'ablation  de  l'écorce,  la  méthode  clinique 
et  anatoniu-pathûlofiique  apporta  presque  en  même  temps  à  iliTziu  une  nouvelle 
conlirmatiun  de  ta  vérité  de  la  doctrine  des  lucalisatlons  cérébrales.  Ce  piiysiologiste 
avait  élnlili  jusqu'il!  par  rt-xpérianMilation  les  trois  principes  suivants  :  t°  L'excitation 
électrique  di-  cprtaius  centres  délei'tninés  de  Tt-corce  provoque  des  mouvements  des 
muscles  volon! aires  d'un  «icmbre  ou  sof;ment  de  nuTiibre  également  déterminé.?,  voire 
d'une  région  de  la  faci;  ou  de  la  nuque;  2"  la  destruction  de  ces  centres  u  pour  effet  un 
trouble  correspondant  de  la  motilité  volontaire  dans  les  mêmes  muscles.  Il  restait  à 
vérifier  sur  l'homnio  la  réalité  des  faits  provoqués  et  observés  s\ir  le  chien.  L'observation 
clinique  permit  à  IIitïii;  de  faire  celle  preuve.  Parmi  les  soldats  blessés  qui,  dans  la 
dernière  guerre,  passaient  par  la  ville  de  Nancy,  un  soldat  d'infanterie  de  ligne, 
JûsEi'H  Masseau,  Agé  de  vingt  ans,  admis  le  i't  décembre  1870  au  lazaret  de  la  Manu- 
facture de  tabac,  avait  reçu,  le  10  décemhre,  à  Orléatis,  un  coup  de  fiu  au  cûté  droit  de 
la  tête.  La  plaie,  qui  paraissait  d'abord  jieu  grave,  mesiiiait,  le  l.'i  janvier  1871,  lorsque 
lliTziR,  qui  avait  été  malade,  revit  le  blessé,  (i  centimètres  environ  de  largeur  et  7  de 
longueur.  Le  3  février,  l'extrémité  inférieure  de  la  blessure  se  trouvait  à  .'>  centimètres 
du  conduit  auditif  externe,  le  bord  supérieur  à  11  centimètres;  au  centre  de  la  plaie, 
l'os  était  à  nu  sur  une  surface  de  3  centimètres  .le  longueur  et  de  1  centimètre  et  demi  de 
largeur.  Le  lendemain,  &  dix  heures,  céphalalgie  violeiile  du  ctMé  droit,  et,  dans  la 
même  matinée,  accès  subil  de  convulsions  ctoiiiques,  sans  perle  de  connaissance, 
principalement  dans  la  région  du  facial  gauche  :  les  muscles  de  la  commissure  labiale, 
de  l'aile  du  nez  et  de  la  paupière,  se  convulsent  avec  la  plus  grande  violence,  d'abord 
ù  intervalles  d'une  seconde  environ,  puis  plus  rapidement,  elles  convulsions  deviennent 
lélaniformes  :  le  processus  convulsif  atteint  les  muscles  de  la  langue  et  ceux  de  la 
respiratiotK  l'àleur  de  la  face;  anxiété.  ,\près  l'accès,  qui  dure  cinq  minutes,  paralysie 
passagère,  mais  alors  presque  complète,  de  louL  le  facial  gauche  et  des  muscles  de  la 
langue  du  même  ctMé.  Dix  ininules  après,  mouvements  cloniques,  de  fréquence  et 
d'intensité  moindres,  dans  tous  les  ilècliissi-urs  des  doi;.ls  (y  compris  le  pouce)  de  la 
main  ^'auche,  le  facial  était  impliqué  dans  le  processus.  Après  l'attaque,  la  couleur  du 
visage  redevient  [iresijue  itislanlanérnent  normale.  La  langue  fut  encore  toute  la  journée 
agitée  de  peliLs  mouvements  cloniques  des  deux  cùtés.  mais  plus  à  gauche.  Point  de 
changement  des  pupilles.  Pendant  l'allaque,  le  pouls  accéléré  était  beaucoup  plus  petit 
à  droite  qu'à  gauche  ;  après  ce  fut  exaclement  le  contraire.  Le  même  jour,  nouvel 
accès  tout  à  fait  semblable  au  premier  et  de  même  durée,  mais  peut-être  encore  plus 
violent.  Vers  le  soir,  la  [»aralysie  du  faiial  gauche  avait  presque  entièrement  disparu. 
Cependant  le  cenle  des  idées  du  malade  allait  se  rétrécissant;  il  était  difficile  d'ea 
obtenir  une  réponse  précise,  il  avait  d'ailleurs  une  conscience  exacte  des  choses  exté- 
rieures et  comprenail  ce  qu'on  lui  disait;  il  le  retenait  même  assez  dans  sa  mémoire 
pour  en  rendre  compte  ajirès  l'accès.  Légère  parésie  des  muscles  itmervés  par  la  branche 
inférieure  du  facial  avec  contracture  du  tiiangulaire,  de  l'orbiculaire  des  lèvres  et  des 
muscles  de  l'aile  gauche  du  nez;  déviation  «le  la  langue  à  gauche  et  de  la  luette  à  droite. 
Sensibilité  intacte.  Les  accès  se  succèdent  en  s'étendant.  Quant  à  la  ■•  volonté  >•,  le  malade 
pouvait  marcher  [tendant  l'accès,  tendie  la  main  droite  et  serrer,  ce  qu'il  ne  peut  faire 
avec  ta  gauchi'.  Mort  le  H»  lévrier.  Élévation  ;jlis(  morlcm  de  la  température.  Auttipsie  : 
la  table  interne,  la  dure-nifre,  perforée,  et  la  pie-mère.  Iratisfoniiée  en  une  couche 
lardacée,  étaient  recouvertes  de  pus  sur  une  grande  étendue  de  l'hémisphère  droit. 
Coïncidant  avec  la  perle  de  substance  de  la  dure-mère,  abcès  du  cerveau  qui,  à  l'oaver- 
tare  du  crine,  donne  issue  a  du  pus.  Le  bord  supérieur  de  cet  abcès  est  à  6  centimètres 
et  demi  de  la  ligne  médiane,  le  bord  postérieur  à  2  centimètres  1/3  en  avatil  de  la  fosse 
de  SvLVius,  sur  la  circonvolution   marginale  antérieure  de  la  scissure  de  Holanou,  donc 
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lu  circonvolution  centrale  antérieure  (FA)  dans  l'opercule,  et  déjà  dans  l'épaisseur  de 
celui-ci.  Sur  presque  toute  la  conveiilé  de  l'hémisphère  droit,  adhérence  de  la  pie-mere. 

L'importance  de  cette  olnervation  est  inanii'csio.  A  une  lésion  irritative  et  destructive 
isolée  d'un  point  circonscrit  di'  l'écarce  ont  correspondu  des  convulsions  et  une  para- 
lysie dont  l'aire  a  été  également  comprise  entre  certaines  limites.  Les  troubles  fonc- 
tionnels décrits,  ceux  du  facial  et  de  l'hyjiORlosse,  ont  donc  pu  pour  cause  la  deslructiou 
de  celle  parlio  de  l'écorce.  Or  le  siège  de  l'abcès  coïncidait  avec  le  centre  cérébral  du 
facial  découvert  par  Fritsch  et  Hitzig  sur  le  cerveau  du  chien. 

Dans  la  discussion  de  cettt-  observation,  nous  relevons  ces  paroles  qui,  pour  n'avoir 
point  d'application  au  présent  cas,  nous  découvrent  le  grand  sens  critique  de  HiTzir,  :  On 
no  doit  pas  oublier,  dil-il,  que,  dnus  la  deslruclioii  d'une  partie  de  l'écorce  par  un 
abcès  ou  quelque  néoplasme,  des  faisceaux  de  libres  tnul  a  fait  étrangers  à  cette  réjutioii 
et  passant  a  proximité  peuvent  être  irrités  par  le  néoplasme  et  déterminer  ainsi  des 
phénoii)t''nes  spasmodiques  sur  des  territoires  musculaires  dont  les  centres  corticaux 
n'ont,  eu  fait,  subi  jusque-là  aucune  altération.  C'est  là  une  complication  capable 
d'égarer  le  diagnostic  qui  doit  se  présenter  souvent  dans  la  chirurgie  cérébrale,  science 
1res  vieille,  mais  redovenue  jeune  et  tout  entière  renouvelée  par  la  doclrine  scientifique 
des  localisations  {Ueber  einen  iiiltiessantnt  Abnri'ss  der  Ilintiiittlc.  Ibiit.,  114,  sq.l. 

Quant  à  l'équivalence  niorpliulogic|ue  et  pbysiolofjique  des  régions  do  cer\'eau  chex 
le  chien  et  chez  l'homme,  IIitzig,  qui  n'avait  pu  se  procurer  qu'un  seul  singe  vivant,  don 
(lu  diroi'teur  du  Jardin  zoologique  de  Rerlin,  véiilia  que  tous  les  points  ou  centres 
dont  rexi.'ilalioti,  avec  un  faible  courant  de  pile,  pri)VO)]uait,  chez  le  chien,  les  con- 
tractions de  tel  OU  tel  groupe  de  muscles  déterminé,  se  tréuvaienl.  chez  le  singe.  Iucalisé> 
sur  la  circonvolution  centrale  antérieure  (FA).  La  circonvolution  centrale  antérieure 
appartient-elle  au  lobe  frontal  ou  au  lobe  pariétal?  c'est  une  question  sur  la(|ueLle  les 
anatoraistos  discutaient  encore  et  n'étaient  pas  d'acconl.  Hitziii  se  borne  à  constater 
que,  comme  l'avait  montré  Rischoff,  cette  circonvotution  se  trouve  sous  le  pariétal  et 
qu'  e  elli'  est  dans  un  rapport  naturel  el  génétique  avec  les  autres  circonvoliilions 
recouvertes  pur  le  même  os.  ■•  IIitzio,  d'ailleurs,  n'a  eu  garde  de  considérer  les  deux 
circonvolutions  motrices  du  chien  et  la  circonvolution  centrale  antérieure  du  singe  el 
de  l'honime  comme  les  seules  régions  de  l'écorce  qui  fussent  en  rapport  ave«  la 
molilité  des  muscles  volontaires.  En  dehors  de  ces  centres,  «  il  eu  existe,  dil-il, 
sûrement  d'autres  encore,  soit  de  même  nature,  soit  de  nature  différente  m.  En  rappro- 
chant l'observation  clinique  el  anatomo-palhologique  que  nous  venons  de  rapporter 
d'autres  cas  analogues  de  NVEBNaKa.  di>  Giiiicsi.NUEri,  de  Lokkler,  de  Tii.  Siuo.n,  Hinio 
dégage  déjà,  en  dépit  du  petit  nombre  de  ces  cas,  de  l'accord  des  syniptôraes  avec  le 
siège  des  lésions,  les  ciiuséqucrices  suivantes  :  "  Nous  trouvons  partout  que  les  lésions 
de  la  région  supérieure  du  lobe  paiiélai  (FA  sont  accompagnées  de  troubles  de  la 
molilité  des  extrémités,  tandis  que  les  lésions  de  la  base  de  ce  lobe  détermineul  des 
troubles  de  la  molilité  dans  le  domaine  des  muscles  de  la  bouche  et  de  la  langue 
(facial  inférieur  et  hypoglosse).  "  Les  groupes  musculaires  afTectés  peuvent  d'ailleuri 
augmenter  eu  nombre  avec  l'extension  des  lésions  de  la  circonvolution  centrale  anté- 
rieure {extrùmilês,  fncinl  et  hij]ii}'jlo!ise).  l'ne  remarque  que  iliTZio  désire  bien  mettre 
en  lumière,  c'est  que,  même  loi-sque  le  lobe  frontal  a  été  tjouvé  entièrement  détruit, 
on  n'a  point  noté  de  troubles  de  la  molilité  [Uther  xquivalmU  Hegionen  am  (iehim  da 
Hundes,  des  Affen  und  rfcs  Mcnschcn.  Ibid.,  126,  sq.). 

HiTïtc.  vil  le  prenrier,  avec  Fiinscu  (1870),  que  l'excitation  électrique  de  !'écorc« 
cérébrale  peut  provoquer  des  «ccé.s  coiicuhifs  sur  le  côté  opposé  du  corps;  ces  aecèt 
débutaient  par  la  contraction  musculaire  correspondant  au  point  cortical  irrité  el 
pouvaient  même  s'étendre  aux  deux  moitiés  du  corps  :  •■  Dans  deux  de  nos  expériences, 
des  attaques  d't^pilcpuie  bien  caractérisées  succédèrent  aux  mouvements  provoqués  par 
la  télanisation  de  l'écorce  céréhiale.  »  llirzio  compare  ces  ••  mouvements  consécutifs  • 
{Nachbeu'rgttiiijen)  à  ceux  qu'avait  observés  Eu.  Wfbkfi  dans  tous  les  muscles  du  corps 
des  grenouilles  dont  il  avait  létajiisé  la  moelle  épiniére.  m  Ces  attaques  peuvent  se 
répéter,  même  si  le  cerveau  est  laissé  en  repos.  i>  Quelques  années  après.  llrrii«i 
constata  que  plusieurs  des  chiens  qui  avaient  survécu  aux  opérations  pratiquées  pour 
déterminer  la  topographie  des  points  moteurs  de  l'écorce  cérébrale  tombaient  dans  de 
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entre  rextrémitf  inférieure  de  relle-ri  cl  le  sulcus  precenlralis,  au  point  de  passage  de 
véritables  attaques  depilepsie,  remarque  ijue  devaient  faire  aussi  plus  tard  !..  Lcciani 
sur  un  grand  cioiiibre  de  chiens  frappés  d'épilepsie  Iraumatique  après  mutilation  des 
régions  antérieures  ou  postérieures  du  cerveau.  L'étude  ex[)érimentale  de  l'épilepsie 
corticale  était  donc  fondée  dès  1870.  Dés  le  même  temps,  Fbitsch  et  Bitzig  observèrent 
des  faits  tlonl  la  physiologie  a  tenu  compte  pour  la  question,  encore  si  discutée,  de  la 
nature  et  du  mécanisme  de  l'action  bilatérale  de  chaque  hémisphère  :  Si  les  courants 
faibles  localisent  leurs  effets  sur  les  muscles  du  cc\té  opposé  du  corps,  des  courants 
plus  forts  agissent  à  l;i  fois  sur  les  muscles  du  côté  opposé  et  du  c<Hé  correspondant. 
La  doctrine  de  la  palhogénie  de  l'épikpsie  qui  ré^nuit  alors  était  celle  qui  avait 
résulté  des  l'xpî-riencea  de  Kussmaul,  do  TK.NNEn,  de  Nothnacel  et  des  observations 
cliniiiites  ili-  SciimiDES  vas  deh  Kolb  t  on  expliquait  l'attaque  par  un  spasme  vas- 
culaire  parti  rie  la  moelle  allongée.  En  repard  de  cette  doctrine,  IIitzig  présenta  les 
résultats  de  l'observation  clinique  que  nous  avons  rapportée  et  de  celle  de  VV'er.nber, 
surtout  ceux  d'un  petit  nombre  d'expériences  nouvelles  sur  les  animaux  instituées  spé- 
cialement pour  celte  élude  (Ueber  fioductioii  von  Epilepsif  dwch  expeiimentelle  Ver- 
lelzung  der  lliniiimk.  Ibid.,  27),  sq.l.  Le  phénomène  de  l'aura  é[n)eplique,  aussi  bien 
que  les  troubles  mentaux  de  la  folie  épileptiijue,  étaient  déjà,  selon  Hirzir,,  des  raisons 
suffisantes  pour  qu'on  ne  fût  plus  satisfait  d'une  théorie  qui.  dans  l'encbainement  des 
phénomènes,  n'accordait  au  cerveau  que  la  sr-coade  jdaee.  Les  syraptùmes  d'épilepsie 
partielle,  localisée,  très  bien  décrits  par  Hlghlings  Jackson  et  par  (Idier,  «  ne  peuvent 
rien  avoir  a  faire  directement  avec  la  moelle  allongée;  on  est  forcé  d'admettre  qu'il 
faut  les  attribuer  comme  à  leur  cause  h  des  lésions  du  cerveau,  et  sans  doute  de 
l'écorce.  »  Certes,  tout  indiquait  i[ue  ce  qu'il  y  avait  d'essentiel  dans  l'attaque  consistait 
bien  en  spasmes  vaso-moteurs;  ces  symptômes,  Hitîu;  les  avait  rmtés  chez  Joseph 
Masseau.  Était-il  possible,  au  moyen  de  l'expérimentalion,  d'en  rapporter  la  cause  déter- 
minante aune  irritation  du  cerveau?Des  ijuatre  expéiiencesrju'onlit  chez  IIitzic,  et  dans 
lesquelles  il  extirpa  ou  cautérisa  le  centre  cortical  d'une  extrémité  antérieure  ou  posté- 
rieure, il  ressort  une  fois  de  plus  qn'  •'  une  lésion  de  l'écorce  peut  produire  l'épilepsie  ». 

Une  des  grandes  découvertes  de  ce  siècle,  également  due.  au  puint  de  vue  expéri- 
mental, à  HiTZiii,  est  celle  de  la  loealisalioii  du  cenUr  cén'bral  de  In  rision  dana  le  lohe 
occipital.  .K  cette  époque  (1874)  presque  tous  les  physirdogistes  niaient  qu'une  simple 
mutilalion  du  cerveau  pftt  léser  le  sens  de  la  vue.  Scbiff  avait  expressément  déclaré 
que  la  destruclion  même  d'un  hémisphère  entier  n'exerce  sur  celte  fonction  aucune 
influence.  A  la  lin  de  juillet  1874-,  lIiTzir,  découvrit,  au  cours  de  ses  expériences  (chiens), 
qu'après  des  ablations  de  l'écorce  pratiquées  dans  toute  l'étendue  du  lobe  occipital, 
l'oeil  opposé  était  frappé  de  cécité,  en  même  temp>  qu'une  dilatation  paralytique  alfectait 
la  pupille  de  l'o'il  du  cùté  correspondant.  «  Les  phénomènes  de  cécité  hémilatérale 
sont  si  caractéristiques,  écrivait  IIitzig,  qu'il  est  impossible  de  commettre  une  erreur 
il  ce  sujet.  »  {Cenlnilblntl  fiïr  die  mal.  Wisnensch.,  187'»,  iiV8. )  A  la  vérité,  IIitzu;  devait 
aussi  soutenir  [dus  lard  (f8S3i  que  les  lésions  du  cerveau  antérieur,  ou  lobe  frontal, 
déterminent  des  troubles  de  la  vision  de  Treil  du  crtté  opposé  (Atrh.  fur  Psychiatrie, 
XV,  270,  sq.).  Dans  un  autre  ordre  de  phénomènes,  c'est  aussi  depuis  les  recher- 
ches expérimentales  de  HiTzio  (1874)  que  l'on  «lit  que  dans  les  lésions  superficielles  de 
la  zone  motrice  apparaissent  des  troubles  de  la  thermogenése,  observation  vérifiée 
bien  souvent  depuis,  en  particulier  par  Hnnsi.EY  (1889),  au  point  de  \'ue  clinique. 

Pour  la  physiologie  générale,  les  idées  de  Hitzig  sur  la  nature  des  phénomènes  qui, 
consécutivement  aux  expériences  d'excitation  ou  de  destruction  des  centres  moteurs, 
produisent  des  convulsions  ou  des  paralysies,  sont  encore  aujourd'hui  d'une  importance 
très  grande.  Pour  .Sr.ntFK,  ces  inouvements  provoqués  sont  de  sinii>les  réflexes  et  la 
paralysie  résulte  de  la  perte  de  la  sensibilité  tactile  :  les  animaux  dont  les  prétendus 
centres  moteurs  ont  été  extirpés  ressemblent  à  ceux  qu'une  lésion  des  cordons  posté- 
rieurs a  rendus  ataiiques,  ils  n'ont  plus  conscience  de  la  position  de  leurs  membres; 
parce  que  l'anesthésie  tactile  abolit  celle  notion  aus«i  bien  que  celle  du  contact  d'un  os 
dans  la  gueule  du  chien  ou  île  l'eau  qui  lui  mouille  la  patte  sans  qu'il  la  retire.  L'énergie 
des  mouvements  musculaires  subsiste,  ainsi  que  la  sensibilité  à  la  douleur  et  à  la 
pression.  Ainsi  cette  alaxie  motrice  est  l'efTet,  non  d'une  paralysie  motrice,  mais  d'une 
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paralysie  de  la  sensibilité  laclile.  Pour  Munk,  iu  préliMulue  zone  motrice  sn  dfteoil 
en  sphères  sensilives,  sièges  des  images  ou  représentations  nëes  des  sensations  cula 
musculaires,  etc.,  des  régions  correspondantes  du  corps,  si  bien  que  l'excitation  de  ces 
centres  ne  délerniine  des  mouvements  ni  directement  ni  d'une  t'ai,'on  réilexe,  mais  par 
réveil  de  ces  résidus  mentaux  des  sensations  de   nature  diverse  qui   accompagnent 
l'exécotion  des  mouvements,  .\ussi,  sans  parler  de  ^'oTH^•,\GEL,  Scbiff  et  Mu.nk  «  ont  fait, 
dil  lIiTziij,  d'une  spliére  motrice  une  spbwe  de  sensibilité  ».  Si  l'on  considère  les  faits 
qui  suivent  ituinédiati-tnent  la  destruction  d'un  centre  moteur  de  l'écorce,  Hitzig  avait 
notr  les  Irfiubles  du  mouvement,  Sciiikk  eeux  de  la  sensibilité.   Les  chiens  auxqueW* 
Fhitsch  et  lIiTZir.   avaietit  lésé  un  point  des  gyrus  sigiiioides  ne  présentaient  pas,  on 
l'a  vu,  de  paralysie  motrice  proprement  dite,  si  l'on  enUTid  par  lu  un  défaut  absolu  de 
niotilité.  .\ucun   trouble  do   sensibilité   n'avait  non   plus  été    remarqué.    .Mais    Htizic 
découvrit  bientôt  qu'un  chieo  dont  une  îles  eslréniités  a  été  paralysée  par  un  trauma- 
tisme opératoire  correspondant  tombe  d'une  table,  par  exemple,  dans  le  vide,  si  on  ne 
l'en  empêche,  dès  qu'il  s'approche  du  bord.  Avant  de  connaître  l'existence  des  troubles 
de  la  sensibilité  qui  accoinpn(;neiil  ceux  de  la  niolilité  dans  ces  lésions  circonscrites  et 
limitées  des  centres  nioteuis,  lliTïiKi  les  avait  discernés.  Ce  n'est  pas  que  l'état  présenle 
par  l'animal  fût  jamais,  été  pour  Hitzk;,  celui  d'une  jiaralysie  [)roprement  dite.  Des  la 
première  lieuri',  en  quelque  sorte  (IHIO,  il   parte  de  la  "  conscience  imparfaite  •>  qu'a 
l'animal  de  la  pusltmn  de  ses  membres  et  en  particulier  de  la  perte  de  ses  <>  représen- 
tations »  ou  images  meitt.ales  à  cet  éfjard.  Ces  troubles  des  mouvements  volontaires, 
consécutifs  à  la  deslnu-tion  des  différents  centres  de  l'écorce,  Hitzig  les  avait  considérés, 
dans  deux  travaux  de  1H7H  et  de  (870,  comme  "  l'expression  de  troubles  de  l'aclivilé 
représentative  "  (  Voritellitngahatigkeit],  c'est-à-dire  comme  l'effet  de  la  destruction  des 
images  motrices  de  telles  ou   telles   catégories  de  mouvements  volontaires.    Si  donc 
l'animal  opéré  n'exécute  plus  certains  mouvements,  ou  ne  le  fait  que  d'une  façon  défec- 
luetise,  ce   n'est  point  parce  que  ses  muscles  sont  paralysés  :  c'est  parce  qu'il   ne  peut 
plus  se  représenter  idéalement  ces  mouvements,  c'est  parce  qu'il  a  perdu  la  conscience 
musculaire  d'une  partie  de  son  corps.  IIitzig  ne  trouvait  donc  aucun  progrès  dans  la 
manière  de  penser  de  Scjiit-F  et  de  Munr  :  "  Ils  ne  disent  rien  de  plus  que  ceci  :  les  idées, 
images  ou  représentations  de  la  partie  du  corps  considéré  out.  été  altérées  par  la  lésion 
expérimentale  et  cette  altération  devient  sensible  extérieurement  par  les  troubles  et 
désordres  du  mouvement.  >. 

Y  a-t-il  des  centres  moteurs  dans  l'écorce?  La  question,  on  le  voit,  est  complexe  et 
appelle  plus  d'une  réponse.  La  réaction  électricpie  des  centres  délimités  sur  l'écorce 
par  Fhitsch  et  Hitzig,  et  de  ces  centres  seulement,  ou  d'aulres  i)ui  seraient  semblables, 
démontre  bien  l'eiistencu  des  points  ou  centres  moteurs  dans  la  substance  grise  da 
cerveau.  Les  expériences  d'ablation  avaient  confirmé  les  résultats  des  expériences 
d'excitation  :  les  mouvements  ainsi  provoqués  étaient  bien  dus  à  l'excitabilité  propre 
de  l'écorce  du  cerveau.  Kn  effet,  éclairé  par  les  expériences  de  Biibnoff  et  de  Heidf.nhai.'*, 
de  François  Fh.a.nck  et  de  I'ithes,  Uitzii;  n'hésite  plus,  en  1886,  comme  il  l'avait  fait 
en  1870,  avec  une  critique  d'ailleurs  si  judicieuse  et  si  pénétrante.  Mais  ces  expériences 
ont  démontré  que  le  retard  des  réactions  diffère  selon  que  l'excitation  est  appliquée  à 
la  surface  libre  de  l'écorce  ou  à  la  substance  blanche  sous-jaconte,  sur  une  coupe  du 
(•entre  ovale,  et  que  le  retard  de  la  secousse  musculaire  subit  une  riduction  très  nntablt  « 
la  suite  de  l'ahlulioii  de  l'A'orce  :  «  On  peut  interroger  tout  d'aboi-d  la  sorface  d'un  terri- 
toire limité  de  la  zone  motrice  correspondant  au  membre  antérieur,  pur  exemple,  dit 
Fn.*Nçois  Fkanck;  puis,  cette  portion  d'écorce  étant  soigneusement  enlevée  avec  uoe 
curette  tranchante,  l'hémorragie  étant  arrêtée,  répéter  l'expérience  sur  la  coupe  dei 
faisceaux  blancs  :  la  mesure  des  relards,  dans  les  deux  cas,  indique  une  réduction  de  un 
quart  ou  un  tiers  pour  la  réaction  de  lasubslance  blanche.  «[Leçons  sur  les  fonctions  motricts 
du  ceneau,  36.)  Href,  loin  de  se  lainscr  simplement  traverser  par  les  excitations.  U 
substance  grise  leur  fait  subir  certaines  transformations,  La  comparaison  des  efTeti 
produits  par  les  excitations  tétanisantes,  appliquées  à  la  substance  grise  et  à  la  subs- 
tance blanche,  celle  de  l'action  des  réfrigéienls,  de  certains  aneslhésiqiics,  etc.,  forcent 
également  d'admellre  cette  excitabilité  propre  de  l'écorce  du  cerveau.  En  outre,  pour 
la  transmission  des  processus  moteurs  aux  muscles  striés,  n  l'excitation  organique  doit 
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être,  selon  Hitzig,  assimilée  en  principe  à  celle  de  l'excilafion  électrique  ».  Les  objec- 
tions de  ScHiFF,  fondées  sur  l'hypothèse  de  rexcilation  d'un  centre  inconnu,  soit  corti- 
cal, soit  sous-cortical,  fornit^  par  les  expansions  di's  cordons  posti^rieurs,  n'ont  donc  pas 
plus  de  raison  d'cHre  que  celles  de  Goltz,  invoquant  une  autre  hypothèse  pour  l'expli- 
cation des  nit'mps  phénomènes,  celle  de  l'action  a  distance.  Au  célèbre  physiolugislç  de 
Strasbourg,  Hitzk;  répond  par  une  expérience  directe  :  en  pratiquant  de  simples  piqûres 
ou  incisions  exactement  limitées  à  un  point  moteur  de  l'écorce,  lésions  incompatibles 
avec  toute  idée  d'action  à  distance,  les  résultats  sont  an  fond  les  méines.  c'esl-à-dire 
quant  &  la  nature  des  phénomènes  sinon  quanta  leur  extension,  que  si  l'on  pratiquait 
des  extirpations  étendues  et  profondes  de  l'écorce.  Il  n'est  pas  plus  exact,  comme  le  pré- 
tendait Goi.tz,  que,  par  les  lésions  expérimentales  Je  l'écorce,  il  soit  impossible  de  n'af- 
fecter ((ue  les  mouvements  d'une  seule  extrémité  :  Hitzig  a  réalisé  des  paralysies  corti- 
cales n'alfecLint  que  le  metnbre  correspondant  nu  centre  cérébral  lésé.  Hitzig  se  défend 
d'ailleurs  de  paraître  vouloir  ainsi  soutenir  l'hypothèse  île  centres  moteurs  isolés  et 
juxtaposés;  il  tient  plutôt  mainteivant  pour  très  vraise-mblable,  avec  Exner  et  Panetb, 
que  «  chacun  des  territoires  d'innervation  centrale  empiète  l'un  sur  l'autre  ». 

La  plus  claire  démoustration  de  l'existence  de  ces  centres  fonctionnels  de  l'écorce 
cérébrale,  c'est  qu'une  fois  détruits,  leurs  fonctions  sont  à  jamais  perdues.  Mcnr  irait 
peut-être  trop  loin  à  cet  égard,  au  sentiment  de  lltTZiG  du  moins.  Mais  lui-même,  après 
avoir  conservé  en  vie  plusieurs  années  des  animaux  opérés  de  la  zone  motrice,  a  pu 
constater  des  troubk-j  persistants,  de  vraies  lésions  de  dètlcil,  df.  la  molililé  et  de  la  sen- 
sibilité. Ainsi  les  mouvements  proprement  volontaires  sont  pour  toujours  abolis.  Schifc 
a  vu  un  singe  qui,  dans  ces  conditions,  savait  très  bien  se  servir  de  ses  membres  pour 
marcher  et  grimper,  mais  était  incapable  d'ajuster  les  mouvements  musculaires  do  bras 
et  de  la  main  nécessaires  à  la  préhension  d'un  fruit.  .Vussi  bien,  voici  une  expérience  de 
Hitzig,  reproduite  bien  souvent  pur  SiciiiKi-',  Lrciwi,  Bia.nchi,  etc.,  qui  prouverait  que  les 
troubles  ou  l'abolition  de  la  motililé  d'un  membre  doivent  plutôt  être  rapportés  à  une 
altération  de  la  motilité  volontaire  qu'à  une  pure  allei-ticïn  de  la  sensibilité  tactile,  ainsi 
que  Hitzig  l'avait  fait  d'abord.  Au  lieu  de  soulenir  en  l'air  le  chien  par  la  peau  du  dos 
j)our  explorer  les  réactions  de  ses  extrémités,  on  le  place  dans  un  morceau  de  grosse 
toile  percée  do  ([uatre  trous  par  lesquels  passent  les  membres  de  l'animal;  les  bords  de 
la  toile  sont  ensuite  réunis  en  haut  et  suspendus,  à  l'aide  de  crochets,  à  une  poutre  du 
laboratoire.  Soit  un  chien  auquel  le  gyrus  sigmoide  gauche  a  été  extirpé  :  on  approche 
successivement  une  longue  aiguille  de  chaque  patte;  l'animal  retire  sa  patte  gauche, 
mais  non  pas  la  droite;  ce  membre  reste  dans  l'état  de  relAcbement.  quoique  le  chien 
ait  suivi  des  yeux  le  mouvement  de  l'aiguille.  Hépete-t-on  l'expérieuce,  le  chien  Unit  par 
gémir,  aboyer,  etc.,  mais  il  ne  met  jamais  en  mouvement  isoU'inenl  l'extrémité  droite.  Il 
exécute  ensuite  des  mouvements  d'ensemble,  de  ses  quatre  membres,  mouvements 
de  course,  de  natation,  etc.  Ce  défaut  de  réaction  motrice  à  l'approche  de  l'aiguille  ne 
peut  être  attribué,  selon  Hitzig,  à  une  altération  de  la  sensibilité  tactile  :  c'est  un  sym- 
ptAme  très  net  d'une  paralysie  isolée  de  la  motilité  volontaire,  tjuand  tout  le  gyrus  sig- 
molde  a  été  exactement  extirpé  sur  les  deux  hémisphères,  jamais  la  capacité  de  retirer 
la  patte  menacée  ne  reparait,  non  plus  d'ailleurs  que  celle  de  présenler  la  patte  (IJoltz) 
ou  de  saisir  un  fruit  avec  la  main  (singe).  Lorsque  ces  troubles  de  motilité  volontaire 
s'amendent,  il  y  a  toujours  uue  [tortioii  considérable  du  gyrus  sigmoide  conservée. 

Et  cependant,  même  chez  l'animal  qui  a  subi  les  plus  graves  lésions  destructives  de 
ces  régions  de  l'écorce,  et  dont  1'  c  activité  représentative  »  se  trouve  en  quelque  sorte 
réduite  au  minimum,  au  moins  pour  cet  ordre  de  représentations,  on  ne  saurait  parler 
de  paralysie  proprement  dite.  Si  un  lapin,  auquel  le  cerveau  tout  entier  a  été  enlevé, 
peut  encore  courir,  pourquoi  l'ablation  des  zones  motrices  ilu  chien,  une  fois  les  effets  du 
traumatisme  opératoire  disparus,  empêcherait-elle  cet  animal  de  courir,  de  nager, 
d'exécuter  tous  les  mouvements  d'ensemble,  à  l'exception  des  seuls  mouvements  dont 
les  représentations  idéales  imt  été  pour  toujours  détruites  par  l'ablalion  ou  la  désorga- 
nisation du  substratain  de  ces  images,  c'est-à-dire  des  deux  gyrus  sigmoides?  De  ce 
qu'un  chien  peut  marcher,  courir,  sauter,  éviter  les  obstacles,  broyer  et  déglutir  les  ali- 
ments, bref,  exécuter  tous  les  mouvements  automatiques  et  réQexes,  tous  les  mouve- 
ments associés  et  profondément  organisés,  et  dont  l'intégrité  des  centres  hulbo-médul- 
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laires  esl  la  condition  nécessaire  et  sufllsnnte.  il  ne  suit  point  qu'il  puisse  présenter 
volontairement  la  patte,  la  retirer  devant  une  aiiçuillc  menaçante,  ou  s'en  servir  a»ec 
adresse  pour  saisir  un  os.  HiT/.tc  estime  mftiiie  ((ue  les  hémiplégies  observées  les  pre- 
miers jours  après  des  mutilulions  étendues  de  l'écorce  ne  sont  que  des  phènoniéiii»»  de 
shok.  Ces  piiénomètit>s  diminuent  peu  à  peu  et  l'ataxiede  toute  l'innervation  musculaire 
consécutive  disparaît  jusqu'à  un  certain  deyré.  L'explication  véritable,  d'aillears,  lui 
paraît  être  celle-ci  :  les  centres  moteurs  inférieurs,  ceux  de  la  moelle  épinière  en  parti- 
culier, dont  la  régulation  est  placée  sous  le  contrôle  constant  des  centres  moteurs  du 
cerveau,  se  trouvent  d'abord,  après  la  destruction  des  centres  supérieurs,  dans  le  plus 
grand  état  de  désarroi  quant  au  tiain  ordinaire  de  leur  activité.  Mais,  peu  à  peu,  ce» 
mécanismes,  adaptés  de  lonj,'ue  date  à  certains  exercices  de  nature  purement  réUeze, 
suppléent  dans  une  mesure  toujours  plus  parfaite  à  la  perte  irréparable  des  incitations 
centrales  de  l'écorce  du  cerveau.  Nattirellenient  le  degré  de  restitution  de  l'activité  mo- 
trice sera  d'autant  plus  bas  que  le  cerveau  lésé  a|ipartiendra  à  un  animal,  tel  que  If 
sin^^e  ou  l'Iiomnie,  chez  lequel  les  nionvcnients  voluntaires  étaient  plus  nombreux  et 
mieux  ort,'anisés.  Ainsi  que  le  cbien,  d'ailleurs,  rboiumo  bémiplégique  peut  d'ordinaire 
exécuter  encore  certaines  catégories  de  iiionvemenls,  ceux  de  la  locomotion,  etc.  Celle 
Ihétirie,  exposée  par  Hitzh;  en  1880  (Ufbtr  Funktionoi  des  Ijrosskirm.  BiolOif.  Centrnlbhtt, 
VI,  569),  est  celle  de  la  suppléance  par  perfectionnemeut  de  l'action  médullaire^  de 
FnANçois  FnANnu  (1877,',  seule  hypothèse  scieolilique  qui  puisse  rendre  compte,  selon 
nous,  des  phénomènes  de  prétendue  sufq)léauce  des  réjjions  détruites  de  l'écorce  du  cer- 
veau. 

L'activité  de  nos  appareils  moteurs  ne  nous  esl  connue,  abstraction  faite  du  sens  da 
la  vue,  que  par  les  percei>lions  des  dilîérents  états  de  nos  muscles  et  de  leurs  annexes, 
par  les  sensations  cutanées,  articulaires,  etc.  11  n'entre  [tas  d'autres  éléments  diuis  nos 
images  motrices  {iSetcetjunri-ibUder).  u  II  est  clair,  disait  Hitzig,  dans  ses  premiers  Mé- 
moires, que  ces  images  motrices  doivent  être  rajiportées  surtout  à  la  perception  des  étals 
de  nos  muscles  (l'ercepiion  der  Muskchitslànde),  moins  aux  articulations,  à  la  peau,  etc.  » 
(Ontersuchiimjen  zur  Phi/fioloi/ic  des  Grosshinis.  lirichert's  u.  du  Bois  lUymund's  Archiv, 
187a.)  C'était  donc  bien  au  sens  mnsculaii-e  que  Hrr/.ii,  attribuait  déjà  un  rôle  de  premier 
ordre  dans  la  furmatioii  des  idées  de  mouvement.  Aussi  est-ce  une  erreur  de  Bastiih 
d'avoir  ciu  que  les  sensations  cutanées  et  arliculaiies  étaient  comprises  dans  la  notion 
du  sens  musculaire  de  Hiizig.  Los  centres  dils  moteurs  étaient  pour  ce  physiologiste  l« 
organes  centraux  de  la  i<  conscience  musculaire  »;  les  mouvements  provoqués  par  l'exci- 
lalion  de  ces  centres  résultaient  de  l'évocation  des  images  motrices,  formées  surtout  de 
perceptions  des  sensations  musculaires;  les  paralysies  conséculives  aux  destructions  de 
ces  mêmes  points  de  l'écorce  étaient  la  conséquence  de  la  perle  de  ces  images.  Touchant 
l'hypothèse  d'un  >i  sens  de  la  force  ■>  (Km/fs/iKi).  c'est-a-dire  d'une  perception  de  sensa- 
tions centrales  de  l'effort  volontaire,  iiidépeniîanle  el  distincte  de  celle  des  sensation» 
centripètes  résultant  des  conlraclicms  des  muscles  el  île  leurs  annexes,  llirzir.  se  rooutre 
enclin  a  croire  que,  tout  mouvement  volontaire  dérivant  de  l'action  à  la  fois  isolée  el 
diversement  rombinée  d'uu  très  grand  nombre  de  muscles  concourant  h  la  réalisation 
de  l'image  motrice,  c'est-;'i-ilire  d'un  événement  delà  conscience,  «  celle-ci  doit  posséder 
quelque  connaissance  aussi  bien  des  ellets  extérieurs  de  la  force  qu'elle  emploie  que  d« 
la  mesure  de  celle  force  ",  et  non  seulement  de  cette  force  en  général,  mais  des  diffé- 
rentes forces  parliculières  employée.',  par  cba(|ue  muscle  en  activité.  Hitziu  reconnaît 
pourtant  ipie  ces  processus  internes  ne  franchissent  sans  doute  point  le  seuil  de  la  con- 
science, de  telle  sorte  que  leur  existencr-  ou  leur  non-existence  peut  être  discutée.  C'est 
là  un  cas  particulier  d'une  loi  générale,  d'après  laquelle  nous  ne  pouvons  apercevoir  dn 
dedans  les  états  de  nos  différents  organi>s  qu'autant  que  cela  est  nécessaire  à  l'usage 
qu'il  nous  faut  faire  de  ces  otfjanes  pour  l'entretien  de  la  vie.  Ajoutons  que  les  sensation? 
de  ce  «  sens  de  la  force  »,  loin  d'Clre  indi-pendanles  des  autres  sensations,  seraient 
dérivées,  comme  toutes  les  autres,  d'excilalions  périphéi-iqiies  à  direction  centripète. 
Enlln.  lliTzio,  mieux  inspiré,  selon  nous,  Itnil  par  reconnaître  que  les  sensations  résul- 
tant des  mouvements  des  tendons,  des  ligaments  et  des  surfaces  articulaires,  sensations 
distinctes  de  celles  de  la  sensibilité  cutanée  el  musculaire,  doivent  jouer  un  plus  grand 
rùle  qu'on  ne  l'avait  admis  jusque-là  dans  l'exécution  des  mouvements  volontaires,  et 
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parlant  dans  la  constitution  élémentaire  des  représentations  motrices  de  l'écorce  céré- 
brale (Ein  Kinesixsthesiometer  nebsl  eiiiiijcn  Bemerkungcn  fiber  dcn  MuskeUinv.  Xeurol.  Cen- 
tnilbl..  (888). 

Il  nous  reste  à  parler  des  foncttuns  atlribui'es  au  lobe  frontal  par  Bitzig  :  il  le  consi- 
dère comme  le  siège  ou  l'organe  île  l'inlelligence.  Tous  les  faits  expérimentaux  décon- 
jTerts  et  décrits  par  Fiutm.h  i-i  IIitzig,  puis  par  Hitzig,  rflatifs  aux  centres  excitables  de 
fTécorce  cérébrale,  ont  été  reconnus  exacts  par  les  phvsiologistes  du  monde  entier.  Il  eu 
[est  un  cependant  (|ue  Munr  a  contesté  :  l'inexcitabilité  des  lobes  antérieurs  du  cerveau. 
Contrairement  à  Hitzig,  qui  n'avait  pu  déterminer  ni  réaction  motrice  ni  troubles  de  la 
niolilité  volontaire  en  éleclrisant  ou  en  détruisant  la  pointe  de  ces  lobes  cliez  le  chien, 
Mi'îtK  témoigne  avoir  provoqué  des  mouvemi-ats  et  des  paralysies  des  muscles  du  tronc 
en  excitant  ces  territoires  de  l'écorce  avec  des  courants  d'induction  ou  en  les  extirpant; 
il  en  a  conclu  naturellement  que  le  lobe  frontal  n'est  point,  comme  le  veut  un  préjugé 
indéracinable,  et  ainsi  «jue  le  soiitieni  Hitzig,  <<  le  siège  do  l'intelligence  »,  mais  uu 
simple  centre  d'innervation  molnce  des  muscles  du  tronc.  (Jualorze  ans  après  ses  pre- 

_^jnières  expériences,  Hitzh;  reprit  l'étude  expérimentale  des  fonctions  du  lobe  frontal. 

B'Aiix  expériences  d'excilalion  de  Ml-.mî,  il  fit  l'objection  qu'il  a  souvent  reproduite  contre 
l'emploi  des  courants  induits  :  ceux-ci  étaient  d'une  telle  intensité  dans  ces  expériences, 
que,  selon  IIit/.ig,  elles  ne  prouveraient  rien.  Il  n'en  est  pas  de. même  des  expériences 
d'ablation.  Dans  celles-ii,  Ml'nk  avait  trouvé  i[ue,  après  l'ublalion  unilatérale  d'un  lobe 
antérieur,  les  muscles  du  tronc  sont  paralysés  d'une  nianiére  permanente  du  côté 
opposé  :  le  chien  ne  peut  [dus  courber  sa  colonne  vertébral'- de  l'autre  cûté.  Si  l'ablation 
est  bilatérale,  la  colonne  vertébrale  se  courbe  en  dos  de  chat.  Eiilin,  contrairement 
encore  à  ce  qu'iivait  avancé  Hitzig,  Mdnk  n'a  observé  aucun  trouble  de  la  vision  ^non 
plus  que  de  l'audition)  dans  ces  expériences,  et  il  a  nettement  constaté  l'intégrité  de 
l'intelligence  chez  les  animaux  opérés  des  lobes  antérieurs  du  cerveau.  Sans  contester 
ces  résultats  des  expériences  de  .Mi'.nk,  que  ni  lui  ni  d'autres  n'ont  d'ailleurs  pu  repro- 
duire, Hitzig  afllrme  qu'après  les  plus  graves  lésions  destructives,  unilatérales  et  bilaté- 
rales, de  ces  lobes,  il  n'a  pas  observé  les  phénoiiiéiicï  de  paralysie  des  mouvements  laté- 
raux du  tronc,  non  plus  que  ceux  de  la  courbure  de  l'épine  dorsale  eu  dos  de  chaU 
D'autre  part,  il  a  encore  noté  des  troubles  de  la  vision  sur  l'œil  du  côté  opposé,  des 
troubles  moteurs  des  extrémités,  et  enfin  une  altération  considérable  de  l'iatelllgence. 
Les  troubles  des  mouvements  volontaires  des  extrémités  pouvaient  sans  doute  élre  dus 

^1  à  rextensiori  du  Iruumatisiiie  opératoire  aux  gyrus  sifimoides.  (Juanl  aux  troubles  de  la 

^Rfision,  encore  qu'il  iir  |)uisse  s'expliquer  comment  un  traumalisiiie  de  la  pointe  des  lobes 
antérieurs,  siè^e  de  riulelligence,  a  pu  relentir  sur  la  réfiioii  occipilale,  siège  de  la  vision 
mentale,  ce  qui  impliquerait  des  rapports  directs  entre  ces  deux  provinces  du  cerveau, 
fliTziii  maintient  qu'il  a  bien  i;onslalé  le  fait,  ainsi  d'ailleurs  que  Goltz  yliir  Phi/siulogie 

Ides  Grosshii-ns.  Arcli.  fin\f'sijcli.,  x\,  I88-4-,  ■2"0sq.).  luversemenl,  datis  ce  ménn-  mémoire, 
BirziG  va  jusqu'à  admettre  que  des  lésions  étendues  et  profondes  du  lobe  occipital  entraî- 
neraient les  mêmes  troubles  fonctionnels  que  les  lésions  des  lobes  antérieurs  du  cer- 
Teau  :  il  parle,  en  elTet,  «  de  perte  de  l'énergie  volontaire  »  [Dffcrl  der  Willenscu'^rgic), 
c'est-à-dire  d'un  manque  de  résislance  contre  les  mouvements  passifs  imprimes  àl'animal, 
véritable  allératiûu  du  sens  ou  de  la  conscience  musculaire.  Quant  à  l'altération  des  fonc- 
tions de  rinlelli«énce,  elle  était  bien  manifeste  :  lliTZiii  insiste  sur  la  déchéance  de  celte 
■fonction  après  l'ablation  des  deux  lobes  antérieurs  ou  frontaux.  Pour  ces  expériences,  il 
t'était  servi  d'animaux  dont  il  connaissait  lee  mœurs  et  les  habitudes  :  ils  avaient  été 
dressés  à  venir  chercher  sur  une  table,  avec  ou  sans  l'aide  d'une  chaise,  leur  nourriture. 
Or,  après  avoir  été  opérés  des  deux  lobes  antérieurs,  les  chiens  oublièrent  cet  exer- 
[cice  et  ne  le  réapprirent  jamais  (dus.  Cet  an'aiblisscment  de  la  mémoire  {Ofdachtnissch- 
vàche)  était  si  (irofund,  que  ces  animaux  oubliaient,  dès  qu'ils  ne  le  voyaient  plus,  le 
JDiorceau  de  viande  qu'on  venait  de  leur  présenter;  ils  mangeaient  la  viande  cju'il» 
[Toyaient;  quand  ils  ne  la  voyaient  plus,  ils  ne  se  mettaient  point  en  quête  d'aller  la 
chercher  où  d'ordinaire  ils  savaient  la  trouver. 

A  cette  question  ;  où  est  le  siège  de  VintclHgence?  Mumk  répondait,  au  contraire  ; 
L'intelligence  a  son  siège  partout  dans  l'écorce  cérébrale,  et  nulle  part  pu  particulier; 
le  est  la  somme  et  la  résultante  de  toutes  les  images  ou   représentations  issues  des 
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perceptions  des  sens.  Toute  lésion  de  l'écorce  du  cerveau  altère  l'intelligence  d'autant 
plus  piofoDiléuient  que  la  lésion  est  p]ns  étendue,  et  cela  toujours  par  la  perle  de  ces 
groupes  d'lnia«es  (ui  reprfscnlalioiis,  simples  ou  complexes,  qui  av.iieiU  pour  fondenieot 
les  perceptioîis  du  territoire  local  lé.sé.  Le  trouble  intellectuel  sera  di^nnilif  :  I"  si  les 
éléments  pcrr.eplifs  sont  détruits  ;  2"  s'il  nf  reste  (dus  df  substance  qui  puisse  redevenir 
le  siège  des  notions  perdues.  La  cécité  psychique,  la  surdité  psycliii|ue,  la  paralysie  psy- 
chique, complote  ou  incomplète,  d'une  partie  du  corps  ou  d'une  autre,  entraînent, 
chacune  pour  son  compte,  un  rétrécissement  du  clianip  de  l'itilelli?ence;  et  plus  elles 
s'ajoutent  Ips  unes  aux  auties,  plus  elles  diminuent  l'étendue  de  l'intcllif^ence,  plus  elles 
resserrent,  la  perception  élant  conservée,  la  cercle  des  notions  persistantes,  en  mettant 
obstacle  â  la  formation  de  nouvelles  idées,  si  bien  que,  loi  ou  tard,  l'animal  parait 
frappé  d'imbécillité,  de  démence.  ■>  {Veber  die  Fitiictiom-n  (1er  Grosfhirnrinde,  aU,  sq. 
Comme  Ukhmann  Munk  aussi,  Fakoèhic  Tioltz  s'était  élevé  dans  le  mënie  tempsjcontre  l'an- 
tique préjugé  qui  fait  du  lobe  frontal  le  siège  de  l'intelligence.  Prisonnier  de  ce  préjuge, 
disait-il,  Hit/.ig,  comme  Frhhieh,  soutenait  encore  que  dans  les  lobes  antérieurs  du  cer- 
veau se  trouvait  l'organe  de  l'idéalion.  tir  il  n'existe  pas  plus  de  rapport  entre  l'intelli- 
gence et  ces  lobes  qu'avec  n'importe  quelle  autre  région  du  cerveau.  Les  troubles  de 
l'intelligence  seraient  m<*ine,  suivant  Goltz,  incomparahlenuînt  plus  graves  après  de» 
lésions  étendues  des  d>juï  lobes  oicipitiux  qu'après  lublatioii  des  deux  lobes  fruntaax. 
C'est  là  certainement  une  exagération  dans  un  sens  opposé.  .Mais  Goltz  avait  peut-être 
le  droit  de  soutenir  que  chaque  territoire  de  la  substance  corticale  du  cerveau  participe 
à  la  fois  aux  fonctions  que  nous  désignons  par  les  mots  d'instinct,  d'intelligence,  de 
pensée,  de  sentiment,  de  jmssion,  de  volonté  :  ces  manifestations  élevées  de  la  vie  psy- 
chique sont  des  fonctions  d'ensemble  du  cerveau;  elles  ne  sauraient  être  localisées 
dans  des  centres  circonscrits  de  l'écorce  cérébrale.  «  Je  considère  comme  le  résultallf 
plus  important  de  mes  recherches,  a  écrit  (Joliz,  la  démonstration  ijue  l'écorce  du  cerveao 
est,  dans  toutes  ses  parties,  l'organe  des  fonctions  psychiques  supérieures,  de  celles  en 
particulier  qui,  pour  nous,  eonslituent  l'intelligence.  Par  intelligence,  j'entends  la 
faculté  d'élaborer  avec  réilexion  les  perceptions  des  sens  en  vue  d'actions  appropriées* 
une  lin.  Je  ne  sais  si  les  pbilosuphes  seront  satisfaits  de  cette  définition;  elle  suffit  ao 
physiologiste.  » 

Kn  {884,  lliTziG  continuait  au  contraire  à  soutenir  que  l'intelligence  ou  la  pensée, en 
un  mol  que  les  fonctions  psychiques  possèdent  dans  le  cerveau  des  organes  particulier*, 
des  centres  ou  un  siège  circonscrits,  et  que  ces  organes  ou  ce  siège  sont  localisés  dani 
les  lobes  antérieurs  ou  cerveau  frontal  :  <i  De  la  somme  de  toutes  nos  «'cherches  il  res- 
sort que  l'àine  n'est  nullement,  comme  l'ont  pensé  Fi.ol'hens  et  la  plupart  de  ceux  qni 
sont  venus  a|irès  lui,  une  sorte  de  fonction  d'ensemble  iGetidmmtfitnclion)  du  cerreao 
(out  entier,  dont  un  peut  bien  sujiprimei  la  manifestation  in  loto,  mais  non  partielleuieal. 
dans  ses  diverses  parties,  par  des  moyens  mécaniques  :  au  contraire,  certaines  foiictioDs 
psychiques  si^rement,  vraisemblablement  toutes,  dépendent  de  centres  circonscrits  dt 
l'écorce  du  cerveau.  «(L'côer  die  elektrisihe  Erreybarlieit  ilcs  Grmshinis,  1870.  Unf^rs.  ùbe 
das  deliim,  31.)  Celte  vérité,  déduite  avec  la  plus  sévère  logique  de  ses  preraieres 
recherches,  llirziG  la  tetiait  aussi  pour  la  plus  précieuse  conquête  de  son  travail.  Car  •  si 
l'excitation  du  certains  jioinls  dé  terminés  de  l'écorce  met  en  mouvement  certains  muscles, 
et  si  la  destruction  de  ces  points  alli-re  l'innervation  de  ces  mêmes  muscles,  si  l'excita- 
tion et  la  destruction  d'auties  points  n'exercent  aucune  inllnence  sur  l'innervation  mui- 
culaire,  cela  me  parait  suffisant  pour  démontrer  que  les  diiïérenles  parties  du  cerveau 
ne  sont  pas  fonctionnel lernent  équivalentes;  et  c'est  ce  principe  que  nous  Toulioo^ 
démontrer  >i.  L'idée  de  Kloure.ns  est  donc  a  priori  impossible,  ajoute  lliTZic,  si  notrecon- 
ception  des  fonctions  des  difl'érentes  parties  du  système  nerveux  est  juste  :  «  La  doclrine 
de  Floihkns  suppose,  en  ellet,  que  nous  pouvons  nous  servir  aujourd'hui  pour  marclii'f 
de  cellules  et  de  fibres  nerveuses  dont  nous  nous  sommes  servis  hier,  non  pour  marciier, 
mais  peut-être  pour  entendre  ou  pour  odorer,  en  tout  cas  pnur  quelque  autre  but. 
Elle  suppose  que  les  organes  où  se  termine  un  nerf,  le  nerf  auditif  par  exemple, 
pourraient  devenir  subitement  étrangers  en  partie  à  leur  fonction  primitive  et  i\n 
employés  à  quelque  autre  chose,  par  exemple  au  mouvement  musculaire.  Et  qu'advietv- 
drait-il   de   l'audition  dans  l'intervalle'?  »  Bref,  elle  suppose,  cette  doctrine,  l'unité  du 


I 


ÉMU 


CERVEAU. 


669 


si 

I 


m 

ai 

I 


sabstratam  organique  de  toutes  les  tondions  psychiques,  de  quelque  nature  qu'elle» 
soient,  aloi's  i|ue  la  tiiorpholo^ie  nous  enseigne  déjà  que  ce  5ubslralum  doit  élre  consi- 
déré •>  comme  un  coinpiexus  d'organes  terminaux  de  mécanisnies  péripbi'riques  de  ditTé- 
rente  valeur  ».  «  Nous  avons  voulu  élaltlir  le  prini'i|)e,  et  nous  le  muinlenons,  que  les 
diverses  fouclions  du  cerveau  se  servent  d'organes  cérébraux  (Uirnorgane)  dolerrainés, 
eiaetenienl  délimité*,  quel  qu'en  soit  le  lieu,  (Minime  d'organes  cérébraux  terminaux  des 
expansions  nerveuses  pt^ripliéritjues,  et  que  ces  organes  sont  et  demeurent  les  organes 
spéciaux  de  ces  fonctions,  et  non  d'autres  fonctions.  •>  {Unters.  zur  Physiologie  des  Ihos- 
nhirns,  I87;t.  Ibid.,  3fi-a8.( 

«  J'admeLs  donc  encore  aujourd'liui  coque  j'admettais  déj.i  en  1870,  lorsque  je  disais 
icn  que  sous  forme  bypotliélique,  que  les  centres  corticaux  par  moi  découverts  ne  sont 
ue  des  centres  (Samme/;)fd(;e);  J'étends  airjourd'hui  cette  théorie  aux  autres  centres 
découverts  depuis  cette  époque  {Arrli .  fur  Psi/c/i.,  xv,  1881,  27+).  Je  représente  en  outre 
l'opinion,  souvent  exprimt'e,  que  des  lésions  profondes  ou  très  étendues  nfTectant  le  méca- 
nisme central  rompent  nécessairement  une  multitude  de  faisceaux,  reliant  entre  elles 
les  différentes  régions  particulières  du  cerveau,  et  doivent  par  conséquent  produire  des 
symplûmes  susceptibles  d'un  amendement  relalivettienl  rapide,  (^est  à  cette  catégorie 
qu'appartiennent  les  troubles  de  la  vision  qu'on  voit  apparaître  et  disparaître  rapide- 
ment après  des  lésions  profondes  de  diverses  répions  des  hémisphères.  .Mais  je  fais  front 
coulre  l'opinion  de  Mu.>k  tnucbant  la  nature  des  foncti^s  intellectuelles  supérieures  et 
celle  de  leur  rapport  avec  le  substralum  matériel.  D'après  .Mink,  en  eiïet,  il  n'existe  pas 
"organes  spéciaux  pour  ces  fonctions,  et  ils  ne  sont  pas  nécessaires.  J'accorde  avec  lui 
lie  l'intelligence,  disons  mieux,  le  trésor  des  idées  (ror.s<(f//unj/«n},  doit  être  cherchée 
dans  toutes  les  parties  de  l'écorce,  ou  plutôt  dans  toutes  les  parties  du  cerveau.  Mais  je 
outiens  que  la  pensée  abstraite  exige  nécessairement  des  organes  particuliers,  et  ces 
organes,  je  les  cherche  provisoirement  dans  le  cerveau  frontal  {Slirnhini).  A  priori  il 
serait  au  plus  haut  point  invraisemblable  que  l'énorme  masse  de  substance  cérébrale 
qui  constitue  les  lobes  frontaux  de  l'homme,  dût  servir  presque  entièrement  à  des  fonc- 
tions aussi    simples  que   les  mouvements   de  la  colonne   vertébrale,  et  les  recherches 
accomplies  jusqu'ici  n'ont  fait  que  donner  plus  de  force  à  mes  doutes  sur  ce  sujet.  » 
Cette  page  d'KnouAnD  IIit/kî  vaut  d'être  méditée;  sa  portée  est  considérable.  Elle 
ons  apparaît  comme  !e  testament  de  l'ancienne  psychologie  et  comme  l'annonce  d'une 
re  où,  grâce  à  Hitzic  lui-raéme,  l'étude  scientifique  des  fonctions  du  cerveau  est  enfin 
'entrée.  On  distingue  ici  très  nettement,  il  me  semble,  la  transition  des  idées  anciennes 
aux  idées  nouvelles.  Hitzu;  a  été  vraiment  le  précurseur  de  Munk.  Parler  de  centres  ou 
d'organes  particuliers  de  l'inlelligence,  comme  on  parle  d'un  centre  sensoriel  ou  d'un 
ntre  moteur,  me  parait  une  survivance  des  traditions  psychologiques  de  j'p.cole.  En 
France,  les  médecins  parlent  encore  couramment  de  «  l'intellittence  «comme  on  parlait 
de  la  mémoire  avant  G.^ll,  car  c'est  ce  célèbre  nnalomiste  qui  a  le  premier  nettement 
posé,  comme  un  postulat  physiologique,  la  pluralité  des  mémoires.  Il  n'existe  pas  plus 
de  centre  de  l'intelligence  que  de  centre  de  la  mémoire  en  général.  Comme  la  mémoire, 
'intelligence,  à  ses  divers  degrés,  est  une  propriété  de  la  matière  organisée,  vivante,  en 
oie  de  rénovation  moléculaire.  L'intelligence  ne  nous  apparaît  comme  liée  à  certains 
rganes  que  parce  qu'elle  s'y  manifeste  avec  une  intensité  particulière.  Mais  l'Amphioxus, 
pour  n'avoir  point  il"-  cerveau,  n'en  possède  pas  moins  une  vie  psychique.  Le  système 
nerveux   n'élaiit  qu'un  appareil   de   perfeclioimement,  l'etTet   d'une  dillèrenciation  his- 
ogique,  indéliiiimi*nl  progressive   pinit-èlrc,   le    résultat  séculaire   d'une  division  du 
vail  physiologique  poussée  très  loin,  il  n'y  a  rien  dans  ses  fonctions,  même  les  plus 
ilevées,  qui  ne  soit  réductible  par   l'analyse  biologique  aux  propriétés  éléiirenlaires  du 
irotoplasma.  U  en  est  donc  sans  doute  de  l'intelligence  comme   de  la  mémoire,  de  la 
'olonté,  de  la  conscience  :  en  soi,  ce  sont  des  abstractions;  par  conséquent   elles  ne 
uraient  être  localisées  comme  la  vue,  l'ouïe,  l'olfaction  ou  le  loucher.  L'intelligence 
i,  chez  les  invertébrés  comme  chez  les  vertébrés,  ne  peut  être  que  la  somme  des  acti- 
ilés  coordonnées  de  tous  les  éléments  nerveux,  nous  parait  être  surtout  une  fonction 
,es  libres  ou  faisceaux  d'association.  La  ilifférencialion  physiologique   des  dilTérentes 
ires  de  l'écorce  du  cerveau  des  vertébrés  dépend  de  la  nature  des  sensations  qu'y  pro- 
jettent les  divers  organes  des  sens.  Le  siège  des  sensations,  des  perceptions,  des  images 
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mentales,  et,  parlant,  des  raisonnemiTils,  des  jugemenlscl  des  volitions,  brof,  des  fonc- 
tions psychiques,  est  sans  doute,  dans  l'homme  et  les  maniniir^ies  supt'rieurs,  la  sob- 
slance  grise  des  hémisphères.  Quoique  les  lobes  frontaux  et  prôfroiitaux  renferment  drj 
centres  d'innerviilion  des  muscles  de  la  nuijue  et  du  Iroiic,  et  que  le  développement  de 
cette  parti*!  du  cerveau,  chez  les  anthropoïdes  et  chez  l'homme,  soit  peul-^lre  en  rapport 
ETec  la  station  verticale  l'Mr.vK,  Mkynert),  il  est  certain  qu'il  s'y  trouve  bien  d'autrM 
centres,  encore  inconnus,  eu  rapport  avec  l'cnseDiblc  des  processus  de  l'écorce  cén-biule. 

JULES  SODRY. 

§11.   —    MORPHOLOGIE    GÉNÉRALE.    —    ANATOtVIlE    COMPAREE 

RAPPORTS    OU    POIDS    ET    DE    LA    FORME    DU    CERVEAU 

AVEC    L'INTELLIGENCE 


Volume  et  forme.  —  Le  d(''V(>lûpperaent  du  cerveau  i-.onsidiTê  dans  son  ensen 
aboutit;!  1.1  ri'>alisation  d'un  i:erl.iin  vulitrae  tot.il  et  d'une  certnim.-  forme  yénémle. 

Dette  forme  résulte,  elle-ini'nje,  soit  de  la  forme  du  crâne,  soit  du  volume  relatif 
atteint  par  Ici  difTérenles  portions  du  rerveau  :  portion  centi-ale  et  ))ortion  prripbériqoe 
ou  mnnteau,  portions  diverses  du  manteau  ou  lobes,  portions  diverses  des  lobes  ou  rir- 
convolulions. 

La  forme  du  cerveau  est  donc,  aussi  bien  que  le  volume,  représentée  par  des  dimen- 
sions mesuialiles  avec  une  précision  plus  ou  moins  grande.  Il  s'agit  toujours,  an  fond, 
de  qu.intiti's  absolues  ou  relatives;  de  ri'sultaiites  anatoniiques  dont  il  est  intéressant 
d'étudii»!  les  variations  suivant  les  espèces,  les  races,  les  se.\es,  les  Apes  et  les  individus. 
Ces  variations  sont  u  confronter  avec  les  variations  du  développement  intellectuel  éfi«- 
lemcnt  c<insidéré  dans  son  ensemble  et  aussi  dans  sa  forme  générale,  autant  qu'on  peut 
saisir  et  t'valuer  tes  résultantes  fonctioimelles. 

C'est  la  méthode  de  l'Anatomie  comparative  ou  explicalive.  Ponr  colle  science,  la  con- 
sidération de  l'organe  est  inséparable  de  celle  de  la  fonction.  Elle  <loil  aboutir  à  une 
superposition  aussi  comptùle  que  possible  de  l'histoire  des  oriiranes  à  l'histoire  des  fonc- 
tions dans  la  série,  deux  histoires  itiliniement  unies  qui  s'éclairent  mutuellement,  puisque 
ror^iane  résulte  de  la  foiictinn  en  s'adaplant  aux  variations  functioniielles  néceisilées 
par  les  influences  extérieures.  Les  variations  quantitatives  et  qualitatives  des  fonctions 
sont  donc  traduites  par  celles  des  nrjianes:  mais  ce  n'est  pas,  il  est  vrai,  sans  d'énorinM 
difllcultés  d'observation  et  surtout  d'interprétation. 

La  méthode  en  question  est  impuissante  à  nous  faire  connaître  les  processus  physM- 
loi;iques  et  le  mécanisme  de  l'iulellifence,  mais  elle  n'en  est  pas  moins  ulilisablo  tu 
point  de  vue  de  la  [ihysioloRie  el,  plus  spécialement,  de  la  psychologie.  Elle  peut,  en  elfet. 
ffiurnir  parfois  des  indications  prémnnitoiros  sur  la  nature  des  fonctions  de  tel  ou  l«l 
organe,  en  révélant  l'eiiistence  d'une  corrélation  entre  certaines  variations  fonctioniielli"! 
et  certaines  variations  anatoniiques;  elle  peut  sei-vir  à  reconstituer  l'évolution  des  fonc- 
tions, une  fois  connue  leur  nature,  par  l'évolution  des  orj^anes;  elle  peut  donner  in 
renseijrneraenls  sur  l'état  actuel  d'une  fonction  comparée  dans  divers  groupes  zoologiqoM 
ou  dans  diverses  catégories  d'individus,  et  sur  des  changements  en  voie  de  réalisation: 
elle  ])eut  servir  enlin  à  contrôler  certaines  déductions  ou  interprétations  psychologiqu" 
tirées  de  données  acipiises  parles  autres  procédés  d'investigation. 

Au  fond,  tous  les  procédés  consistent  à  rapprocher  des  variations  fonctionnelles  <'i" 
variations  oifatiiques.  On  suppritur  ou  l'on  modifie  artillciellemenl  un  organe  p«r  l« 
vivisection  pour  savoir  quelles  conséquences  physiologiques  en  résulteront; — on  éli- 
mine sur  le  cadavre  les  altérations  organiques  accompagnant  des  altérations  fonlio». 
nelles  déterminées  cliniquement  iieiidant  la  vie;  —  on  rapproche  de  ditréreoces  ("J- 
chologiques  normales  constatées  entre  différents  individus  ou  catégories  d'individu»  il* 
dilîérences  de  conformation;  ce  sont  bien  là  trois  procédés  différents  appartenant  i  onf 
même  méthode  générale  et  présentant  chacun  ses  avantages  spéciaux.  Les  deux  premier' 
procédés  l'emportent  en  précision  sur  le  troisième,  parce  que,  dans  le  dernier,  parmi  àti 
variations  organiques  le  plus  souvent  très  nombreuses,  on  ne  sait  à  laquelle  doit  éirt 
attribuée  telle  variation  fouctiounelte  particulière.  Il  a  fallu,  par  exemple,  une  indication 
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analomo-palliologiquc  pour  que  l'on  jiùt,  songer,  à  propos  du  langage  ou  de  l'éluculion, 
à  examiner  les  variations  dt;  forrat  el  de  grandeur  du  pied  de  la  troisième  circonvo- 
tntion  frontale  plutôt  que  celles  de  toute  autre  partie  quelconque  du  cerveau. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  le  volume  el  la  forme  du  cerveau,  ces  deux  résul- 
tantes d'uni'  multitude  de  faits  anatoiuiques  ne  sauraient  avoir,  évidemment,  qu'une 
signification  synlbétiquc  au  point  de  vue  physiologique.  Mais  cette  signillcation  synthé- 
tique tire  précisément  son  haut  intérêt  de  son  caractère  synthétique,  car  ce  que  nous 
nommons  intelli;,'enc<'  représente  aii.ssi  une  synthèse  d'une  foule  de  faits  physiologiques 
dont  le  détail,  en  l'état  actuel  de  la  scieme.  ne  nous  est  pas  mieux  connu  que  le  détail 
des  faits  anatomiques.  Ou  peut  apercevoir,  tout  au  moins,  les  «randes  variations  de  cet 
ensemhie  fonctionnel  qui  constitue  l'intelligence,  et  l'on  peut  les  rapprocher  utilement 
des  vaiialions  de  cet  enscmhlc  de  faits  anatomiques  résumés  dans  le  poids  et  la  forme 
générale  du  cerveau. 

Ce  qui  ajoute  encore  ;\  l'intérêt  de  ce  rapprocliemenl,  c'est  la  possibilité  de  traduire 
numériquement  ces  dernières  variations  et  d'.ippliquer  parfois  à  leur  étude,  dansune 
certain*»  mesure,  les  procédés  de  l'analyse  iiialhèinalique;  —  c'est,  en  même  temps,  la 
possibilité  de  les  observer  et,  jusqu'à  certain  point,  de  les  évaluer  .sur /e  vivant,  tandis 
que  les  variations  intimes  de  l'appareil  cérébial  ne  peuvent  être  saisies  que  par  la  dis- 
section et  les  procédés  histologiqnes  ou  chimiques.  L'infériorité  analytique  relative  des 
recherches  dont  je  dois  exposer  les  résultats  est  donc  compensée  par  des  avantages  qu'on 
ne  saurait  méconnaître. 

Je  m'occuperai  d'abord  du  volume  du  cerveau  dont  les  grandes  variations  sont  sul'fi- 
saninii'nt  refnèsi'ntées  par  celles  du  poids  total  de  l'encéphale.  Jf  m'occuperai  ensuite 
de  la  forme  générale  do  cerveau  et  du  dèvc-loppement,  soit  absolu,  soit  relatif,  de 
diverses  parties  de  l'encéphale,  sans  sortir  de  la  morphologie  extérieure. 


I. 


POIOS     DE     l'encéphale 


Signification  théorique.  —  Le  cerveau  représentant  environ  chez  l'homme  les  neuf 
dixièmes  de  l'enièphale,  les  variations  jioiidérales  dt-  celui-ci  représentent  d'une  facun 
surnsammcnt  approximativr-  les  variations  du  poiils  cérébral.  C'est  pourquoi  s'est  établi 

»  l'usage  de  dii-ei  peu  près  inditlérenimenl  ■>  poids  du  cerveau  »  ou  «  poids  de  l'encéphale  » 
lorsqu'il  s'agit,  en  réalité,  de  ce  dernier.  Lorsqu'on  a  l'intention  de  préciser,  on  a  soin, 
ft  cause  de  cet  usage  incorrect,  de  substituerjiu  mot  cerveau  le  mol  liémisphcre^  qui  évite 
toute  amliigulté. 

Les  variations  du  développement  quantitatif  de  l'eiicéfihale  et  du  cerveau  ont  paru  à 
divers  auteurs  n'avoir  qu'une  imporlance  nulle  ou  faible  au  point  de  vue  physiologique,  (^^ela 

■  provient  soit  de  l'insuftisance  de  leur  étude,  soit  d'une  répugnance,  parfois  franchement 
déclarée,  à  admettre  une  relation  entre  quelque  chose  d'aussi  subtil  que  l'esprit  et  quel- 
que chose  d'aussi  grossier  que  des  qualités  mesurables  avec  une  balance  ou  des  compas. 

Il  a  fallu  la  réunion  de  ces  deu\  causes  pour  inspirer  la  plupart  des  objections  for- 
mulées contre  la  valeur  physiologique  de  la  quantité  dans  l'encéphale.  Il  n'y  sera 
H  répondu,  ici,  qu'indirectement,  .\ussi  bien  les  dissensions  vraiment  sérieuses  sur  ce  sujet 
B  naquirent  surtout  do  malentendus.  «  C'est  ce  que  l'on  peut  voir,  par  exemple,  dans  la 
longue  discussion  qui  eut  lieu  à  ce  sujet  à  la  Société  d'anthropologie  (1861)  entre  Uroca 
et  Ghatiolet,  le  premier  croyant  que  son  adversaire  refusait  toute  signification  physio- 
logique au  poids  du  cerveau,  le  second  croyant  que  ftnocA  sacrifiait  au  poids  la  funne  du 
cerveau.  En  réalité  Biioc:A  était  loin  de  méconnaitrtî  l'importance  physiologique  de  la 
forme  du  cerveau,  mais  Gbatiolct  avait  peut-être  le  tort  d'introduire  dans  la  question 
(1861,  260)  un  troisième  élément,  tout  métaphysique,  dont  nous  pouvons  accompli]', 
aujourd'hui,  la  matérialisation. 

Gratiolf.t  résuma  sa  nuinière  de  voir  dans  les  propositions  suivantes: 

«  !•  Il  y  a,  pour  chaque  race,  un  ternie  où  l'homme  atteint  sa  perfection  dernière, 
et  cette  perfection  suppose  une  certaine  masse  et  une  certaine  forme;  on  exprime  cela 
en  disant  que  cette  masse  et  celle  forme  sont  normales. 

«'  2°  L'étal  normal  oscille  entre  deux  limites  extrêmes;  entre  ces  limites  le  plus  ou 
moins  de  grandeur  du  cerveau  n'a,  eu  égard  à  l'intelligence,  aucune  signification  certaine. 
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«  'J°  La  forme  importe  plus  que  le  poids,  parce  qu'elle  est,  en  quelque  sorte,  le  chifTr* 
de  la  vie,  l'expression  visible  li'uii  d^!fclopiicn)eiit  achevé  cl  d'une  harmonie  complète. 

«  4°  Au-dessus  de  la  forme,  il  y  a  la  force  qui  vil  dans  le  cerveau  et  ijui  ne  peut  être 
mesurée  quy  dans  ses  manifestalions.  En  effet,  la  perfpclioii  d'une  machine  quelconque 
est  dans  le  jeu  de  sou  action  intérieure  bien  plus  que  dans  sa  forme  visible,  elle  esldau$ 
le  mouvein*'nl  liien  plus  que  dans  la  masse. 

«  îi"  L'iinportani-e  qu'on  accorde  aux  pesées  en  masse  est  incompatible  avec  la  doctrine 
des  loralisatioiiâ  cén^'brales,  de  quelque  façon  qu'on  les  imagine, 

n  ij  "  L'observation  et  le  raisonnement  démontrent  que  le  cerveau  est  un  dans  ses  rap- 
ports avec  l'intelligence. 

u  1"  lis  démontrent,  en  outre,  que  les  rapports  du  cerveau  avec  le  corps  sont  multi- 
ples, et,  suivant  la  nature  de  ces  rapports,  it  y  a  probablement  dans  les  hémisphères  des 
régions  de  dignité  différente  (1861,  •274).  » 

On  sait  que  Gihtiolkt  attribuait  au  lobe  frontal  ane  dignité  supérieure  et  qu'il  divi- 
sait les  races  humaines  en  frontales,  pariétules  et  occipitriles  (1857,  2Ï7  et  300!. 

Hhdca  faisait  observer  la  contradiction  existant  entre  ces  diverses  propositions  de 
Chatioi.et.  "  Si  le  cerveau  pensant,  di.sail-il,  ne  fonctionne  que  comme  organe  d'ensem- 
ble, la  forme  de  cet  organe  n'a  pas  plus  d'importance  que  celle  du  foie,  dont  toutes  le» 
parties  remplissent  les  mêmes  fonctions  et  peuvent  se  suppléer  mutuelloraenl.  Or,  là  où 
la  forme  est  insif^ni liante,  tout  permet  de  croire  que  In  puissance  de  l'organe  dépend 
principalement  do  son  volume.  Si,  au  contraire,  le  développement  des  facultés  intellec- 
tuelles e(  des  aptitudes  propres  h  ch.ique  individu  et  à  chaque  race  est  indépendant  du 
volume  du  cerveau,  s'il  ne  dépend  que  de  In  forme  de  cet  organe,  il  en  résulte  logique- 
ment que  toutes  les  régions  cérébrales  n'ont  pas  les  mêmes  attributions,  car  les  dilfé- 
rences  de  forme  impliquent  nécessairement  l'idée  que  certaines  parties  du  cerveau  sont 
diversement  développées  ((861,  142).  o 

(iRATiOLKT  admettait  (  1 '"  propos.  ci-dessus)  que  la  perfection  dernière  du  cerveau  sup- 
pose une  certaine  masse;  il  reconnaissait  ainsi  implicitement  l'importance  de  cp-lle 
masse, et  puisqu'il  reconnaissait  des  degrés  très  divers  de  perfectionnement  intellectuel, 
il  aurait  «lu.  par  cela  même,  reconnaître  l'importance  des  variations  de  masse  aussi  bien 
que  des  varialions  de  forme. 

.\uioiird'liui,  c'est  la  quiiiUé  du  cerveau  que  l'on  voit  opposer  le  plus  souvent  à  la  qunn- 
lité,  mais  sans  que  l'on  pienne  soin  de  définir  celle  qualité  ni  de  montier  en  quoi  elle 
est  incompatible  avec  la  quantité.  Si  la  qualité  est  quelque  chose  de  variable  comme  la 
quantité,  les  variations  de  celle-ci  peuvent  être  importantes  à  qualité  égale.  Unoiu  s'est 
évertué,  vainemeiil,  parait-il.  à  faire  observer  que  personne  n'a  jamais  admis  l'existenco 
d'un  rapport  absolu  entre  l'intelligence  et  le  poids  do  cerveau  (1861),  car  on  est  obligt 
souvent  encore  revenir  sur  cette  réserve  qui  devrait  être  superflue  si  les  contempteurs  da 
poids  cérébral  prenaient  seulement  }a  peine  de  parcourir  les  travaux  publiés  sur  la  ques- 
tion depuis  cette  époque,  et  notamment  les  miens  (I88.'t,  1894,  etc.).  La  supériorité  quali- 
tative est  une  condition  de  supériorité  intellectuelle;  la  supériorité  quantitative  eu  est 
une  autre;  la  supériorité  morphologique  en  est  em-oro  une  aulre.  Kl  c'est  parce  qu'il  y 
a  des  l'oiiditiuns  aiiatoniiqiies  diverses  en  rapport  avec  la  supériorité  intellectuelle 
qu'aucune  de  ces  conditions  ne  saurait  être,  isolément,  une  base  suflisante  pour  éva- 
luer la  supériorité  intellectuelle.  Sans  parler  des  conditions  de  supériorité  extérieures  à 
l'organisme. 

L'anatomie  comparative  nous  a  révélé  l'import.ini'e  de  l'une  des  conditions  organiques; 
cela  n'empêche  pas  de  reconnaître  l'cxistonce  et  l'importance  de  conditious  d'un  aulrs 
ordre.  Il  serait  absurde,  d'ailleurs,  de  supposer  que  la  supériorité  quantitative  pàt  a»<iir 
une  valeur  physiologique  en  l'absence  de  toute  autre  qualité;  cela  impliquerait  «pie  le 
cerveau  inlliie  sur  l'intelligeuce  en  vertu  de  sa  masse,  comme  les  poids  agissent  sur  let 
plateaux  d'une  balance. 

Les  objections  de  rituTioLET  reparaissant  encore  de  temps  en  temps,  il  n'est  pas  ina- 
lile  d'y  insister  un  peu  plus. 

Si  l'on  acrorde  au  développement  relatif  des  différentes  parties  du  cervean  qaeJque 
im[ioitaiice  physiologique,  on  accorde  par  l;i-ménie  une  imytorlance  au  développement 
quantitatif  dus  parties  qui  prédominent  parmi  les  autres,  car  elles  ne  prédomineiaienl 
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pas  si  elles  n'atteignaient  pas  un  certain  volume  absolumenl  ou  relativement  supérieur. 
A  l'eiennile  de  Ghatiolet,  quelques  auteurs  affectent  un  certain  mépris  pour  la  con- 
naissance du  volume  ilu  ferveau  alors  qu'ils  semblent  reconnaître  l'importance  du  déve- 
loppement remanjualile atteint  pnr  telle  ou  telle  circonvolution  dans  une  certaine  espèce 
ou  race,  ou  1)1611  chez  certains  iniiividus.  Or  il  se  peut  e]ue  ce  développement,  qui  est 
bien  ijiianliliitif,  n'ajoute  que  dix  ou  vingt  grammes  au  poids  total  du  cerveau;  mais  s 
un  certain  nombre  de  circonvolutions  possèdent  une  supt^-riorité  analogue  (et  le  c«s  est 
loin  d'être  rare),  n'en  pourra-t-il  pas  résulter  une  supériorité  pondérale  de  50,  100, 
200  prammes  ou  plus? 

On  peut  répéter  à  propos  de  la  qualité  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  à  propos  de  la  forme  : 
l'analyse  des  qualités  de  texture  et  de  composition  chimique  aboutit  nécessairement  à 
des  rapports  quanlitalifs. 

I.e  mé(iris  souvent  alîecté  à  l'égard  de  la  quantité  n'est  pas  toujours  un  vestige  de  doc- 
trines métaphysiques.  11  semble  résulter  parl'ois  d'une  répugnance  à  admettre  que  la 
supériorité  du  poids  cérébral  (misse  avoir  quelque  importance  psycbulopique  lorsqu'on 
est  privé  sui-méme  de  cette  qualité.  Mieux  vaudrait  se  contenter,  en  pareil  cas,  de  suppo- 
ser que  l'on  possède,  à  un  très  haut  degré,  tous  les  genres  de  supériorité  psychologique 
indépendants  de  la  supériorité  pondérale,  genres  qui  seront  indiqués  [>lus  loin. 

Mais  le  principal  obstacle  à  l'aci-ord  des  auteurs  en  cette  matière  a  été  la  complexité 
de  celle-ci.  L'attention  accordée  à  l'une  des  conditions  anatomiquesdu  perfectionnement 
intellectuel  a  l'ait  perdre  de  vue  les  autres  conditions. 

De  lili  des  oublis  et  di's  exag-érations  qui  en  uni  provoqué  (.''autres  en  sens  contraire, 
jusqu'à  ce  qu'une  atlenlionsunisammeiit. soutenue  et  une  élude  suriisammenl  laborieuse 
permissent  de  dénouer  la  question  et  de  mettre  chaque  chose  à  sa  place. 

L'importance  de  îa  quantité  dans  l'encéphale  est  apparue  de  plus  en  plus  clairement 
à  mesure  que  t'analyse  anatomique  et  l'analyse  psycholofiique  ont  progressé  davantage, 
si  bien  qu'aujourd'hui  cette  importance  pourrait  être  théoriqiiemiinl  déduite  de  ces  deux 
analyses  dont  les  résultais  se  supei posent  en  quelque  sorte.  Plaçons-nous  d'abord  au 
point  de  vue  anatomique. 

Le  cerveau  est  essentiellement  composé  d'éléments  cellulaires  plus  ou  moins  nom- 
breux, unis  entre  eux  par  des  prolon;!ementsplas  ou  moins nomhreux,'eux-mémes  et  plus 
ou  moins  abondamment  ramilles.  Ces  organes  élémentaires  coustiluent,  dans  les  diffé- 
rentes espèces  animales,  des  systèmes  plus  ou  moins  variés  et  complexes  unis  entre  eux 
par  des  communications  dont  le  nombre  et  l'élendue  dépendenl  de  la  variété  et  de  U 
complexité  des  systèmes  à  réunir.  Cette  variété  et  celle  coinplexilé  sont  liées  d'ailleurs, 
d'une  part  au  nombre  et  ;i  la  complexité  des  parties  sensibles  du  rorp<,  d'autre  part  au 
nombre  et  à  la  complexité  des  parties  à  mouvoir,  des  mouvements  exécutés,  enfin  k  la 
variété  et  ;'i  la  complexité  des  associations  et  des  opérations  inlra-céréhrales  qui  repré- 
sentent l'intellifjence.  Sans  doute  la  camplexité  de  cet  enscmbb'  apparaU  npriuri  comme  plus 
importante  que  le  nombre  et  la  grandeur  des  éléments  actifs,  au  point  de  vue  du  perfec- 
tionnement intellectuel  ;  mais  la  complexité  d'un  appareil  ne  se  conçoit  guère  indépen- 
daninient  du  nombre  di's  parties  compnsatites  et  unissantes;  cl  l'accrolsseiiient  numé- 
rique des  cellules,  de  leurs  prolongements,  de  leurs  ramilientions  semble  «  priori  devoir 
se  traduire,  au  moins  probablement  et  (-œteris  fniriljus,  par  un  accroissement  en  poids  et 
en  volume  de  l'ensemble  de  ra[)paietl. 
Passons  au  point  de  vue  psychologique. 

D'après  les  résullats  derniers  de  l'analyse  purement  psychologique,  l'intelligence, 
considérée  inabslniclu,  peut  être  considérée  conmie  un  perfectionnement  de  la  vie  elle- 
même,  comme  une  correspondance  entre  des  relations  internes  et  des  relations  externes, 
correspondance  croissant  en  espace,  temps,  variété,  généralité,  complexilé.  Telle  est  la 
dénnition  donnée  r-l  iuliiiirahl<^men(  développée  par  IIrhueht  Spenckh  it870).  Physiolo- 
giquement  cette  mu!li(>le  correspondance  se  résout  en  lelalions  plus  ou  moins  variées 
et  compleites,et  oûm[«>iti',  par  consécpient,  le  Jeu  d'un  appareil  corrélativement  plus  ou 
moins  complexe  et  composé  d'éléments  plus  oujinoins  nombreux. 

En  se  plaçant,  donc,  soit  au  point  de  vue  psycholûgique,  soit  au  point  de  vue  anato- 
mique, on  arrive  à  considérer  le  déveluppemenl  quantitatif  du  cerveau  comme  pouvant 
et  même  devant  être  en  rolulion  intime  avec  le  développement  intellectuel.  On  reviendra 
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plus  loin  sur  celte  rolulion.  Il  faul,  auparavant,  démonlrBr  son  existence  par  l'obserTfa- 
tion  directe  des  variations  des  poids  di-  l'cinjépliale  suivant  les  espèces,  les  races,  les 
sexes,  les  à^es  et  dans  divers  groupes  d'individus  établis  de  façon  à  mettre  en  évideuce 
la  relation   tlii5oriqucment  entrevue. 

Évolution  de  la  question.  —  Les  itivesligatioiis  faites  dans  ce  sens  ont  été  nombreuses, 
■^  partir  de  1821,  comme  on  peut  le  voir  d'après  la  liste  bibliographique  terminant  cet 
Jirtir-le. 

L"interpriHalioii  physiologique  îles  résultats  sVst  nécessairement  mélangt^e  a  l'inves- 
tigation statistique  dans  un  certain  nomltrc  de  travaux,  mais  a  été  bornée,  jusqu'à  ces 
dernières  années,  à  la  seule  question  de  savoir  si  les  cbilTres  recueillis  sur  le  poids 
absolu  et  le  poids  relatif  de  l'encéphale  permettaient  ou  non  d'affirmer  l'existence  d'une 
relation  queli-oiii]ae  entre  le  volume  du  cerveau  et  l'intelligence.  C'est  principalemeut 
sur  cette  qtiestitiit  physiologique  qu'il  convient  d'insister  ici. 

Klle  a  été  dil'licili'  à  élucider  parcu  i|ni'  toutes  les  rccbenhes  faites  pendant  un  demi- 
siiicle  ont  abouti  à  des  n'-sultals  imi  (i|ipar*'ni"e  inrohén^nts.  On  fut  loin  de  ronstater 
l'existence  d'un  parallélisme  entre  les  variations  du  poids  de  l'encépbale  et  celleb  de 
l'intelligence.  I,e  défaut  de  paiallélisrne  fut  bien  attribué  à  la  perturbation  apportée  par 
les  variations  de  la  niasse  du  corps;  c'est  pourquoi  l'on  pensa  mieux  réussir  en  calcu- 
lant le  poids  relatif  de  l'encéphale,  mais  il  n'en  fut  rien.  Ou  ne  réussit  pas  même  il 
placer  l'iionime  en  tête  de  la  série  des  vertébrés.  Par  son  poids  cérébral  absolu  il  se 
trouvait  placé  au-dessous  de  plusieurs  grands  mammifères; par  le  poids  relatif  plusieurs 
espèces  de  très  petite  taille  l'emportaient  sur  lui. 

Parcuappe  ((835,  83]  crut  pouvoir  liancber  la  dirnculté  en  disant  que»  l'honiine  l'em- 
jiorle  sur  la  ))Iupart  des  auinianv  ;i  la  fuis  par  le  volume  absolu  et  par  le  volume 
relatif  de  l'encéphale,  et  qu'il  l'iMnporle  sur  touspArCi/n  ou  par  l'autre  ».  Mais  cette  ingé- 
nieuse formule  n'expliquait  rien.  On  pouvait  la  retourner  et  dire  que  certains  animaiix 
l'emportaient  sur  la  plupart  des  autres  et  même  sur  l'bonime,  soit  par  le  volume  absolu 
de  leur  encéjdiale  (baleine,  élé]dianl,  etc.),  soit  parle  volume  relatif  (petits  rongeurs, 
petits  oiseaux,  etc.). 

A  ces  faits  embarrassants  se  Joigrtit  la  rencontre  d'un  certain  nombre  de  cerveaux 
énormes  ayant  ap[iartenu  à  des  hotumes  dont  l'inlclligenee  paraissait  avoir  été  des  plus 
médiocres,  à  des  ar  lisaiis,  à  des  épilepli<]ucs,  tandis  que  d'autre  part  on  pouvait  citer 
quelques  bummes  à  cerveau  peu  volumineux  qui  avaient  occupé  de  très  hautes  positiODS 
sociales. 

Eii  somme,  plus  les  observations  se  multipliaient  et  plus  nombreux  devcnaieitt  les 
faits  propres  à  appuyer  ou  à  infirmer  la  valeur  physiologique  du  développement  quao- 
tilalif  du  cerveau. 

C'est  que  la  relation  qu'il  s'agissait  de  découvrir  est  constamment  enveloppée,  poor 
ainsi  dire,  dans  une  autre  toute  dill'ériîiile  qui  est  celle  du  poids  de  l'encéphale  avec  la 
masse  du  ("iirps.  Ces  deux  relalions  étant  1res  étruiles  l'une  et  l'autre  se  masipieni  mu- 
tuellonient  et  si  complètement,  parlois,  que  chacune  d'entre  elles  a  élc  cause  de  In 
négation  de  l'autre.  Sapi-ey  (1861)  lit  une  statistique  sur  le  poids  de  l'encéphale  dans  le» 
deux  sexes  sans  s'occuper  de  la  taille,  disant  que  ce  facteur  taille  lui  avait  paru  sans 
im[iortance.  I'arisot  (I802j  fil,  à  iNancy,  des  recherches  semblables  en  partageant  cette 
erreur  <jui  fut  renouvelée  plus  tard  par  Colin  à  propos  des  variations  du  poids  de  l'en- 
céphale chez  les  animaux  domestiques. 

La  méthode  des  muyemies  avec  le  procédé  de  l'ordination  eût  asse?  facilement 
permis  de  mulfre  séparément  en  relief  chacune  des  deux  relations,  en  comparant  eut™ 
eux  des  groupes  semblables  quant  à  la  masse  du  corps  et  inégaux  quant  au  développe- 
ment intellectuel. 

Mais,  si  les  dilTérences  inlellecluelles  ne  sont  pas  facilement  appréciables,  ta  mesure 
de  la  masse  du  corps  elle-même  a  été  un  sujet  d'embarras  et  d'erreurs.  Dans  les  pre 
mières  observations  faites  sur  des  botnmes,  on  ne  mesura  que  le  poids  de  l'encéphali 
Plus  tard  on  reconnut  la  uéces.silé  de  mesurer  la  taille.  Mais  la  taille  n'est  qu'une  seule 
dimension  du  corps.  Aussi  d'aulres  auteurs  mesurèrent-ils  de  préférence  le  poids  du 
corps.  Mais  ce  poids  varie  tellement  avec  l'einbonpoint  ou  l'émaciation  qu'un  puissant 
athlète  réduit  presque  &  l'état  de  squelette  par  la  maladie  peut  avoir  un  poids  très  infé- 


CERVEAU. 


675 


I 

I 

I 
I 


I 


riear  à  celui  d'an  iii<livj<lachétif  mort  sans  amoindrissement.  Ces  causes  d'erreur  ontété 
assez  grandes  pour  rendre  divers  résultais  compli'tement  illusoires. 

C'est  pourquoi,  après  avoir  mis  eu  relief  ces  causi-s  d'erreur  et  les  raisons  multiples 
qui  empêchaient  d'ohleriir  des  couihos  réfjulières  lorsqu'on  essayait  île  mettre  en  série 
des  poids  encép!i.ili(iues,  soit  fii  foiu'lion  delà  masse  du  corps,  soit  en  fonction  du  déve- 
loppement inlelieeluel,  je  cherchai  ^I882)  à  faire  disparaître  ces  causes  d'erreur  :  i"  en 
choisissant  une  quantité  anutomique  propre  à  représenter  la  masse  active  du  corps; 
S"  h  expliquer  par  des  raisons  physiologiques  l'opfiosilion  générale  depuis  longtemps 
remarquée  entre  la  supériorité  du  poids  absolu  et  celle  du  poids  relatif  de  l'encéphale. 
En  même  temps  j'utilisai  les  chiffres  iiombreui  recueillis  par  divers  auteurs  et  notam- 
ment les  ohiirres  inédits  recueillis  par  Hnucv  dans  les  h*>pilaii.v  de  Paris,  et  je  complétai 
par  des  recherches  méthorliqiies  sur  la  capacité  crânienne  les  données  capables  de  rendre 
plus  évidente  l,'i  double  relation  du  volume  de  l'encéphale  avec  l'intelligence  et  avec  la 
masse  active  du  corps. 

Puis,  je  parvins  à  trouver  un  procédé  pour  isoler  i'h:icune  des  deux  relations,  c'est- 
à-dire  pour  diviser  le  poids  de  l'encéphale  on  deux  parties,  l'une  en  rapport  avec  la 
masse  active  du  corps,  l'autre  indépendante  de  celte  niasse  (1883). 

Etilin,  dans  une  récente  séiie  de  recherches,  je  me  suis  occupé  de  distinguer,  parmi 
les  diverses  qualités  inleliccliielles,  celles  qui  sont  en  relation  avec  le  développement 
quantitatif  de  l'encéphale  et  celles  qui  sont  dues  ù  des  causes  d'un  ordre  tout  diffé- 
rent (1804). 

Cette  double  analyse,  appuyée  sur  des  faits  qui  seront  exposés  plus  loin,  a  ouvert  aux 
investigations  comparatives  une  voie  nouvelle  dans  laquelle  je  n'ai  pu  réunir  jusqu'à 
présent  que  des  données  trop  incomplètes  pour  être  exposées  dans  le  présent  article. 

Volume  de  Tencéphale  chez  les  invertébrés.  —  .Au  point  de  vue  physiologique 
il  n'y  a  [tas  une  homolii;;te  |i.irfaile  iTitri'  le  cerveau  di"i  invertébrés  et  celui  des  verté- 
brés, ni  entre  le  ccrveju  des  vertébrés  inférieurs  et  ci'lui  des  vertébrés  supérieurs,  ni 
entre  le  cerveau  de  riniinme  et  celui  des  autres  mammifères.  C'est  ce  que  semble 
démontrer  principaleineiit  la  <liffi*rence  considérable  des  elTets  produits  par  les  lésions 
de  l'encéphale  dans  les  dilb-rerites  classes  d'iinimain.  .Mais  ce  fait  n'enlève  aucun  intérêt 
à  l'étude  du  développement  quantitatif  de  l'encéphale  jusque  chez  les  inverléhrés.  Si 
les  centres  encéphaliques  ont  assumé  nue  part  de  plus  en  plus  granile  ii  la  direction  de 
l'organisme  et  si,  en  même  temps,  leur  volume  s'est  accru,  c'est  précisément  cet  accrois- 
sement de  volume  corrélatif  à  l'accroissement  fonelionnel  qiii  est  ici  en  question. 
1,'absence  d'une  (elle  corrélation  serait,  en  vérité,  bien  diflicile  i  compremlre  pour 
ceux-là  mêmes  qui  refusent  de  la  reconnaître  dans  l'espèce  liumaiui',  s'ils  considéraient 
un  jieu  l'anatomie  et  la  physiologie  comparées  d'un  bout  a  l'autre  île  la  série  animale. 

J'emprunte  a  l'excellent  ouvraf-e  de  Ls-:t'nET  (I83'.>)  les  passages  suivants  : 

Chez  les  niollusqiirs,  le  ganglion  céiihalique  reçoit  les  nerfs  des  organes  des  sens.  11 
est  plus  petit  que  les  ganglions  viscéral  et  pédieux;  mais  son  diamètre  relativement  a. 
celui  de  ses  nerfs  est  plus  considérable;  il  peut  donc  avoir  sur  ses  nerfs  une  action  plus 
puissante  (16). 

Le  volume  des  nerfs  est  en  rapport  avec  celui  des  organes  dans  lesquc-ls  ils  se 
divisent, et  non  avec  celui  des  centres  nerveux  au.\quels  leurs  troncs  viennent  alioutir(23). 

D'après  Lri'bet,  le  ganglion  céjihaltque,  par  sa  contextuie,  ses  relations  et  ses  usages, 
représente,  chez  les  mollusques,  l'encéphale  des  vertébrés  et  non  pas  les  lobes  cérébraux 
ni  la  moelle  allongée.  Le  grand  volume  relatif  du  ganglion  céphalique  par  rapport  à  ses 
nerfs  vient  à  l'appui  de  la  loi  de  S'emmebixV.  «  c|ui  donne  à  l'encéphale  un  volume 
d'autant  plus  considérable  proportionnellement  aux  nerfs  qui  en  partent,  qu»-  l'.inimal 
a  des  faculté--  plus  développées  »  fU  . 

Le  ganglion  céphalique  des  mollusques  a  plus  d'analogie  avec  la  moelle  nllongée 
qu'avec  le  cervelet,  les  tubercules  quadi  ijuinoaux  ou   le  ceivean  i4a). 

Chez  les  Artiaitfn,  le  ganglion  ei-phaliqnc  .icquicrt  une  grande  perfection.  Chez  les 
Jnseclex,  c'est  toujours  le  ganglion  le  plus  considérable.  Sims  ce  rapport,  le  bourdon  el 
l'abeille  se  placent  bien  au-dessus  de  tous  les  autres  insectes.  Leurs  ganglions  cépba- 
liques  sont  tellement  volumineux  qu'ils  constituent  véritablement  une  tète,  surtout  si 
l'on  y  joint  le  ganglion  optique  {\>.  tiS). 
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'  Le  gaugliou  cé]i|iali(|ue  des  Cnislacés  est  coniparalivenient  plus  considérable  que  celui 
des  Annéiidos,  celui  des  Araciinides  el  des  Insectes  plus  considérable  que  celui  d>>s 
crustacés  (p.  71). 

Encéphale  des  vertébrés.  —  (".oinme  le  fait  observei  Lri'hrt,  passer  des  insectes  aux 
poissons,  dan.s  l'ordre  iiittlieclnei,  ce  n'est  p.is  iiioiiler.  c'est  descendre;  dans  l'ordri' 
organique,  c'est  suivre  le  perleclionnenienl  du  systt>nie  nerveux  (p.  136).  Cela  me  parali 
sigiiitier  que  les  insecles  occupent  le  sommet  d'une  série  formée  d'après  un  certain  type 
du  système  nerveux,  tandis  que  les  poissons  apparliemieul  à  un  type  supérieur  forraau' 
une  autre  séiie,  à  l'extrémilL'  supérieure  de  laquelle  on  trouve  l'hoiuine.  Mais  les  poij- 
sons  représentent  dans  cette  série  une  phase  tout  k  fuit  primitive,  inférieure  à  la  pbase 
t.i  plus  élevée  du  type  des  tii\ eriébrés. 

Poissons.  —  I.KURET  cloniHi  le  poids  absolu  de  l'encépbale  pour  un  squale  renard 
=  'Jp',4  et  un  liiuchel  =  1"',^.  l'ouï-  le  pnids  lelatif  cnmparé  au  poids  du  corps,  il  donne 
une  liste  de  tient' cliilfres  d'après  les  mesures  de  Hki>i  iITOC»:.  de  Cuvieh  ,1800,  |.)2  el 
les  sienms  propres  : 

I.H  moyenne  de  ces  cbilTres^ri  |  :  5068,  niais  avec  un  écart  de  1  :248  chez  une  carpe  a 
1  :  37440  rbez  un  Ihon. 

LEUntT  fait  observer  que  ccf  écart  énorme  est  dû  en  partie  à  ce  que  l'on  a  pu  com- 
parer des  individus  jeunes  à  des  adultes.  Il  est  drt  surtout  à  l'énorme  différence  de  taille 
des  aniniau.<c  observés,  soit  de  même  espèce,  snil  d'espèces  différenles;  car  quelle  que  soit 
la  ciius»'  des  variations  du  poids  du  corps,  on  verra  pins  Imn  que  le  pnids  du  cerveau  u* 
les  suit  jiùint  proporlioiinrllenifnt.  I.klukt  reconnaît  que  la  moyenne  ci-dessus  pourrait 
être  différenle  avec  d'auUes  ob-Ni-rvalions,  mais  elle  représiMiteruit  toujours  un  poids 
relatif  très  faible. 

Reptiles  et  Batraciens.  —  Sur  le  poids  absolt:  de  rencéphale,  voici  quelques  cbiffrrs 
sruleinenl  . 

Torliie  de  nier 5»',09    l    Lé/.ard  vei-i .      U»',0.''. 

Tortiie  de  terre 0^','i^   I   Grenouille 0'',0I 

Sur  le  poids  relalif,  Leiiret  donne,  d'nprés  Ihs  pesées  de  Caldesi  (cité  par  FI^llï»? 
170C.,  de  CrviKii  i  ISOtt),  deC.iHi >    1835)  et  les  siennes,  une  liste  de  ueufcbiffres  que  voici  : 

Lézard  vcri :  :  I  :        1<^0 

Orenoiiille -         172.  —   2' •  «U.  —  (3")  SOO. 

Salamandre —         .ISO 

Couleuvre  à  collioi    ...  —         *92.  —  i2')  i  58U. 

Torluc  de  terre —  2  211) 

Tortue  (le  mer —  5  Btto 
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Même  remarque  à  faire  qu'à  propos  des  poissons. 

Les  chitfies  sont,  en  somme,  insuffisants  pour  permettre  une  comparaison  fructucuie 
entre  les  classes  de  vertébrés  ipie  nous  venons  d'examiner.  On  est  aussi  mal  lixé.v" 
outre,  sur  la  valeur  intellocdiellc  comparée  des  reptiles  et  des  poissons.  Tout  porte.'' 
croire,  cependnnl.  que  les  poissons  sont  inférieursen  j»énéral  sous  ce  rapport.  .M.  Delmel'* 
a  publié  demie' renient  \lleiiie  Scienfifitjiie,    ISUI-i    des  observations  psycbolopiques  lor* 
iniKressanli's  «ur  ^f'S  lézards  verls,  qui  eoiiliiluienl  à  inspirer  dos  doutes  sur  l'équiia- 
leiice  intcllcciuelli'  des  poissons. 

Un  fail  important  ressort,  toulefois,  des  chiffres  concernant  le  poidj  de  l'encéphal' 
dans  les  classes  les  plus  inférieures  des  vertébrés  :  c'est  l'infériorité  incontestable  de  c* 
poids,  soit  absolu,  soit  relatif,  cumparativenii'ul,  .à  la  classe  évideniinent  plus  inlellijieii*' 
des  oiseaux  et  surtout  à  cdle  des  ninmmiféres. 

Oiseaux.  —  Les  observutiuns  faites  dans  crtle  classe  deviennent  plusaboiidanir».  Bi«^ 
que  les  cliitires   recueillis   tepri-seiilenl   encore  des  cas  individuels,  les  dilléieiicek  i|»»' 
peuvent  exister  d'un  individu  ,i  rnutie  ne  ?onl  pas  assez  f-'iandes  pour  conlrarirr  lacoi»»" 
paraisou  des  espèces  entre  elles.  Voici  uue  lr^te  des  chiffres  les  plus  signillcatifs  pnbli«^ 
pur  IIallkii,  Ci  vicn,  G.\hiis  cl  I.eliiet  : 
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Autruche :!0,6r>                        » 

Oie 7,65 

Perroquet i,'M) 

Perruche 3,00.  —  Feniplle. 

Pie  niàle i,20.  —  Femelle. 

Poule a.30.  —  Coq.  .    . 

Grive <,90 

.Moineau 1,11 

Serin 0,C8,  —  Femelle. 


.1,1(1 
■2.15 


0,55 


Les  chilTres  concernant  Ips  spxos  iie  figurent  ici  que  pour  confirmer  les  (li(Ti'rpiices 
spécifiques,  car  les  diOërences  sexuelles  ne  pourraient  être  fixées  (|ue  jiar  des  moyennes. 

Il  est  évident  qu'à  taille  vgale  les  oiseaux  oui  un  encéphale  beaucoup  plus  voliinli- 
neux  que  les  nnimaiiv  des  classes  précédentes.  Leur  encéphale  se  compose,  d'ailleuf?, 
def  mêmes  parties  que  celui  des  reptiles. 

Voici  quelques  poids  relatifs  empruntés  au  tableau  de  Lsi'aKT  p.  2.84|  : 


Mésange.   . 
Serin. .    .    . 

■  ■ 

:  l  : 
e  Lei 

12 
14. 
23 
25 

i:\ 

iC, 

10. 

91. 

107. 

IGO 

ÎOi 

S61. 

1  2U0 

het. 

—  Femelle. .    .    . 

—  Mile.    .... 

—  Autre 

—  Autre 

—  Dnnie.stique.   . 

—  Auu-e 

1 

IH 

Perruche  Icmeilo.    .    . 
Moineau 

Pic  femelle. 
Perniijuet . 

U 

Choucas.    . 
V.-inneau.  . 
F^igoon.  .    . 

"Il 
211 

Canard  sauvage  .    .   . 

Aigle 

F.TUCon 

2.57 

Oie.    .   .    . 
Autruche  . 
La  movcnne 

ili^lalileau  d 

.  3  GUO 
212 

La  moyenne  du  tableau  de  Leubrt=  1:212  proportion  bien  supérieure  à  celle  des 
I  reptiles  et  des  poissons. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrut  qu'un  examen  superficiel  des  deux  listes  ci-dessus  condui- 
rait à  méconnaître  la  relation  élroite  qui  existe  entre  le  développement  inlellccluel  et 
le  déx'eloppement  qn.iiilit.itir  de  l'encéphale,  car  les  difTérenles  espères  d'oiseaux  sont 
loin  d'occuper  dans  ces  deux  listes  un  rang  en  rapport  avec  leur  intelli;,'eii'e.  Cependant 
elles  ne  sont  pas  rangées  d'une  fai;i)n  plus  réj;nlicre  si  l'on  considère  la  lelalion  eni- 
stant  entre  le  poids  de  l'encéphale  et  la  taille,  même  en  tenant  compte  du  développe- 
ment très  variable  du  tissu  adipeu.v  qui,  surtout  dans  les  espèces  domestiquées,  peut 
tripler  et  quadrupler  le  poids  régulier  du  corps. 

l'ne  grande  perspicacilé  n'esl  pas  nécessaire  pour  apercevoir  que  si  les  différentes 
espèces  ne  sont  pas  ranpéos  par  ordre  d'intelligence  dans  les  listes  précédentes,  c'est 
^Tertu  de  l'inllueace  de  la  taille  sur  le  poids  de  l'enci-phale,  et  que  la  relation  de  ce 

Js  avec  riuteltigence  empêche,  de  son  côté,  l'onlre  des  poida  encéphaliques  d'être 
identique  à  celui  des  tailles. 

Mammifèrei.  —  Les  chiflVes  conccrnanl  la  classe  des  Mammifères  donneront  lieu  aux 
mêmes  remarques  : 

Hans  le  tableau  suivant ,  p.  078,  figurent  des  chilTres  empruntés  à  divers  auteurs  d'après 
I  l'ouvrage  de  I.elret.  Les  chiffres  marqués  d'un  *  proviennent  des  registres  inédits  du 
Laboratoire  d'.\iithrnpolu?ie(BBOCA,  Cni'OïiNsKi,  etc.i. 

Ces  chiffres  cunceriiant  pfesi|ue  tous  ries  cas  individuels  sont  sujets  aux  mêmes 
I  réserves  que  ceux  des  tableaux  précédents.  Dans  leur  ensemble,  iN  donnent  lieu  aux 
mêmes  remarques.  Les  diverses  espèces,  rangées  ici  d'après  le  poids  absolu  de  l'encé- 
phale, se  trouveraient  plarées  à  peu  près  selon  le  degré  d'intelligence  si  l'iiillnence 
de  la  taille  ne  venait  pas  troubler  cet  ordre.  L'homme,  par  exemple,  n'est  dépassé  que 
tpar  des  animaux  d'une  taille  énorme  par  rapport  à  la  sienne,  et  il  dépasse  de  beaucoup 


«78 


CERVEAU. 


nombre  d'animaux  plus  grands  qae  lui.  De  luéaic  les  autres  espèces  ne  sont  dépassées 
f(ue  pur  des  espèces  de  taille  supérieure  ou  bien  par  de»  espèces  pins  intelligentes. 


ËléphiiDl 

Baleine 

Dauphin 

Il'iinmf*  français  (muy. 
•Bonif.  ...'....'. 

Cheval  (nioy.) 

Mai-souin 

•0.>rillc 

*Chiiiipanzp 

•Ano 

'Urang-oiilang 

Cerf 

'Papion 

Loup 

Cochon 

'Sanglier 

"  Chicii  (Icrre-neuvo  .  . 
'Mouton 


PO  lus 

A  nsoLt. 


4  896 
âSI6 

ma 

1360 
734 

517 

;;ui 

416 
387 
377 

3uri 

353 
ir.s 

135 
12-2 

m 
lui 


f  (ilDS 

RELATIF. 


40 
750 
648 

93 


2no 
104 

nu 

512 

672 

351 


•Gibbon 

•Magol 

'  Chien  de  berger 
'Macaque.  .  .  . 
'Chai  sauvage.  . 

•Chacal 

'  Kanpuroo  .  .  . 
'Cliii-Q  havanais. 
•<'lùi'Q  griffon.  . 
•Caslor.  .... 

Chai 

Lapin 

I'"urel 

•Roussette  .   .   . 

•Hal 

•Taupe  (inoj-.).   . 

Chaiivr-souria.  . 

Soui'is 


POIDS 

AB9**LU 


11)3 
94 

!)3 

73 

72 

71 

53 

46 

4.'i 

43 

SN 

16 
8.7 
8.0 
là4.0 
0,96 
«.fi." 
0.37 


POIDS 

RKL*T1»' 


48 
)0S 

M 


290 

'Jk 

t40 

138 

• 

136 
93 
48 
43 


I 


Le  poids  relatif  de  l'encépliale  .snil  d'une  manière  Rénérale  un  ordre  inverse.  H 
dirainni»  à  mesure  que  la  taille  augmente,  parce  ijue  l'encéphale  est  loin  de  crolli-e  pro- 
porlionnellenienl  à  la  niasi^p  du  lorps.  Kn  général,  inalpré  les  causes  d'erreur  intro- 
duites par  les  diirérciice*  d'âge  et  d'embimpoiiil,  une  espèce  a  un  poids  enoéplialique 
relatif  d'aillant  plus  ;;rand  iju'elle  est  plus  intellij^enle  ou  iju'elle  est  de  plus  petite  taille. 

.\ussi  l'homme  leniporle.  parce  poids  relatif,  sur  toutes  les  espèci-s  d'une  taille  supé- 
rieure à  la  sienne,  à  causi'  de  sa  supériorité  intellectuelle;  mais  il  est  dépassé  par  cer- 
taines espèces  de  très  petite  taille,  malgré  l'infériorité  inlellecluelte  de  ces  dernières  par 
rapport  i  lui. 

.Kux  espèces  qui  l'emportent  sur  l'Iioinme  ou  s'en  rapprocbcnt  beaucoup  dans  le 
tableau  ci-dessus,  on  peut  joindre  les  suivantes  d'après  un  tableau  de  LEniiEi  : 


Saimiri :  :  I  :  22 

Sai —  25 

Ouistiti —  28 

Rai  dos  champs.  ...  —  31 

Coaïta —  41 


Mulot 

Callilriche 

Rai  vulgaire 

Cliiiuïo-souris  femelto. 
Mone 


31 
41 
43 
13 
4( 


Il  faut  y  joindre  encore  les  très  petits  oiseaux,  tels  que  la  mésange  et  le  moineau, 
ainsi  que  plusieurs  espèces  d'oiseaux  moins  petits,  mais  d'une  intelligence  relativeiii^nl 
remarquable,  tels  (pie  la  pie,  le  corbeau  et  le  perroquet  (v.  plus  haut).  Ces  faits  troo»e- 
ront  pitis  loin  leur  explication. 

Le  poids  de  reocâphale  chez  les  jeunes  animaux.  —  Le  poids  relatif  de  l'encéphale  dont 
une  même  espèce  est  en  raison  inverse  de  l'âge. 


Cheï  un  porc  d'un  jour.    ,   . 

—  un  lapin  de  4  jours  .   . 

—  —      —    —  15  jours.  . 

—  2  jeunes  chiens  .   .   .   . 

—  2  jeunes  chats 

—  un  fœtus  do  mouton.  . 


Rapport  au  poids  du  corps  : 
:  :  1  : 


'i.  —  Adulte.   .    .   . 

—  :il.  —      —      .... 

—  69,  (Leurbt,  p.  4SI). 

—  53.  —  Adultes  (moy.) 

—  33.  —  .Vdulte 
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Le  développement  de  l'encéphale  est  donc  précoce.  Q  progresse  pins  vile  qae  celui  du 
corps.  Cp  fait  sera  mieux  mis  t>'».  relief  plus  loin  par  les  chiffres  concernant  l'espèce 
humaine. 

Données  histologiques.  —  Avant  d'aller  plus  loin  dans  l'exposé  des  njsultals  numé- 
riques, il  cûiivieiit  de  noter  quelques  faits  histologiques  d'après  les  récentes  recliercbes 
de  Rauom  y  Cajal  (1895)  : 

D'une  manière  générale,  les  organes  sensitifs  et  sensoriaux  ne  subissent  d'autres 
modilirations,  dans  le  peiTeclionnenient  zoologique,  que  oelles  cjui  se  rapportent  au 
nombre  et  à  la  distribution  dfs  corpusrules  nerveux.  I.i>  degré  de  différenciation  mor- 
phologique et  même  intra-protoplasmalique  de  ces  appareils  reste  à  peu  près  invariable 
depuis  le  poisson  .jusi|u'à  l'homme. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  cerveau  anlêrieur.  A  mesure  que  l'on  monte  dans 
l'échelle  des  vertébrés,  on  voit  la  cellule  pyramidale  de  l'écorce  devenir  de  plus  en  plus 
abondante.  En  même  temps  les  conclies  deviennent  plus  nombreuses  et  les  expansions 
protoplasmatiques  augmentent  progressivement  en  nombre  et  en  longueur. 

La  moelle  spinale,  le  bulbe  et  te  cervelet  occupent,  sous  ce  rapport,  un  rang  intermé- 
diaire; CCS  parties  croi^isent  bien  plus  dans  le  sens  Je  l'exteiisioii  que  pardifTérenciation 
spécifique. 

Le  progrés  pbilogénique  d'une  cellule  se  Itadiiit  par  l'apparition  de  nouvelles  expan- 
sions protoplastiiiitiques,  d'où  résulte  la  possibilité  de  nouvelles  associations  intellec- 
tuelles sans  que  le  nombre  des  expansions  protoplasmatiques  augmente  nécessairement. 
On  conçoit  donc  la  possibilité  d'une  économie  de  substance  dans  la  progression  céré- 
brale quantitative  en  rapport  avec  la  progression  inlellecluelle. 

R.vMo.N  a  aussi  observé  que  le  tiombre,  l'extension  et  les  ramillcations  secondairei  et 
tertiaires  des  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales  augmentent  du  batracien  au  mam- 
mifère. 

La  richesse  et  la  longueur  des  expansions  protoplasmatiques  est,  dit  Hamo.n,  une  con- 
séquence du  numbre  de  librilles  nerveuses  terminales  avec  lesquelles  chaque  cellule  doit 
entretenir  des  relations  intimes. 

La  grandeur  des  cellules  neiveuscs  diminue  à  mesure  que  l'on  descend  dans  la  série 
des  vertébrés.  Celte  diminution  n'est  pas  exactement  proportionnelle  à  la  taille  de  l'ani- 
mal, si  elle  marche  d'une  façon  constante  avec  le  degré  de  simplicité  de  l'arborisation 
protoplasmatique.  Toutefois  elle  est  assez,  accentuée  pour  compenser  dans  une  certaine 
limite  la  réduction  totale  de  l'axe  cérébro-spinal  par  un  raccoursissoment  corrélatif  de 
libres  et  de  cellules.  Grice  à  celte  compensation,  le  cerveau  des  vertébrés  inférieurs  est 
moins  simjile  (ju'il  n'est  petit.  Par  là  s'explique  ce  fait,  que  la  dilTérence  intellectuelle 
soit  nulle  entre  animaux  ([ui,  comme  les  lapiits,  les  cobayes  et  les  souris,  ont  cependant 
an  cerveau  d'une  grandeur  différente. 

Ramon  y  Gvjal  résout  ainsi  une  question  que  j'avais  posée  dans  mon  mémoire  de 
<883,  ns.  Il  ajoute  que  le  nombre  des  cellules  gutig-lioiuiaires  de  l'encéphale  et  de  la 
moelle  garde  aussi  un  rapport  intime  avec  la  quantité  d'éléments  musculaires,  glandu- 
laires et  sympathiques  qu'elles  doivent  iiilluencer,  ainsi  qu'avec  l'importance  des  surfaces 
sensibles. 

L'énorme  développemenl  des  lobes  optiques  chez  les  oiseaux  et  chei!  les  reptiles,  et 
des  lobes  olfactifs  cUex  le  chien,  ne  provient  que  de  l'extraordinaire  richesse  en  cellules 
ganglionnaires  de  la  rétine  chez  les  premiers  et  du  nombre  considérable  de  cellules  bipo- 
laires de  la  mu([ueuse  olfactive  chez  le  second. 

Ces  faits  sont  considérés  par  Rasion  comme  auflisanls  pour  expliquer  la  dilférence  de 
puissance  inlellecluelle  cheï  des  individus  ayant  un  cerveau  du  nvérne  poids  et  du  même 
volume.  Ils  me  paraissent,  en  effet,  très  importants,  en  cequ'ils  donnent  la laisoii  histo- 
logique  de  plusieurs  des  résultats  qui  vont  être  exposés.  Ils  ne  funt  d'ailleurs  que  corro- 
borer l'interprélation  des  varialions  île  la  quantité  dans  l'encéphale  telle  que  je  l'ai  don- 
née en  1S8.1.  Un  trouvera  plus  loin  cette  ititer[irélation  physiologique,  et  l'on  verra  que 
les  considérations  histologiques  n'y  doivent  pas  intervenir  exrJusi^'ement. 

Poids  de  l'encéphale  suivant  la  taille  ou  le  poids  du  corps.  —  Four  serrer  déplus 
près  l'inlluence  de  la  Inillc  (ce  mol  étant  pris  dans  son  sens  le  plus  large)  sur  le  poids  de 
l'encéphale,  il  faut  examiner  tes  variations,  non  plus  dans  les  diverses  classes  d'animaux,  ni 
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à  des  âges  divei's,  mais  dans  une  mêtntf  espèce  et  au  même  Age.  Voici  les  moyennes  que 
j'ai  pu  calculer  à  ce  stijel  pm  utilisant  des  documents  divers  et  que  j'emprunte  A  mesmé- 
niuires  sur  celte  question  i1882,  1883).  1,'examen  de  ces  chiffres  permet  d'apercevoir  déjà 
plus  nellemenl  l'inlluencp  dont  il  s'agit  et,  en  mAme  temps,  sa  dissimulation  plus  ou 
moins  prononcée  sous  l'inlhience  du  développement  intellectuel  que  nous  ferons  ressortir 
à  son  tour  : 

24  taupes  {pestet  au  Laboratoire  tf  Anthropologie). 

POIDS  nAPPORT 

du  corps  C.    kkcepbileE.    (C-100).. 

7  inales  de  90  à  tU4  grammes 97,0  ll,»74  l.U 

7      —     —  77  i    90        —       85,5  0,973  l.U 

7  femelles  de  90  à  97  grammes.    .   .    .  93,2  0,950  1,02 

r>      —         —  77  à  89        —       ....  82,0  0,922  1,12 

.  45  chevaitt  eljumtnt»  [ulilitation  des  petees  de  O.  Colimj. 

•  kil.  sr. 

15  plus  lourds ' 428,9  626,7  O.U 

15  moyens , "    373,9  640,3  0,17 

13  plus  petits 300,4    ■  592.8  O.IU 

4    dnes 122.5  368,0  «,:)fl 

La  supériorité  du  poids  relatif  de  Kencéphale  des  taupes  comparées  aux  cheTaus  pa- 
raîtra lifs  faible  pour  une  dllférence  de  taille  aussi  énorme.  Cela  lient  à  ce  que  les  tau- 
pes étaient  toutes  grasses,  tandis  que  les  chevaux  et  juments  abattus  étaient  certainemcut 
d'une  maigreur  extrîiue,  pour  la  plupart. 

40  chien*  [ulilisntion  des pe»iet  de  O.  Colin). 

Wl.  »r. 

0    chiens  de  30  kll.  à  39',5 35.187  108,17  0,30 

9  —      —  20    —   à  30  excl 23,093  99,30  0.43 

10  —      —  10    -   à  20  excl 14,791  86,25  0,58 

10      —      au-ilesious  de  10  kil.     .   .   .  7.25»  68,53  0,94 

2    jeunes 2,990  55,75  1,86 

12  chais  adultes 2,326  27,33  1.08 

2    jeunes 1.023  23,50  2.29 

On  voit  qu'en  opérant  sur  des  groupes  et  en  utilisant  la  méthode  des  moyennes,  on 
met  très  bien  eu  évidence  la  relation  qui  existe  entre  le  poids  de  l'encéphale  et  la  masse 
du  corps,  relation  que  les  variations  individuelles  et  accidenlelles  avaient  fait  considérer 
comme  douteuse  ou  faible  par  divers  auteurs  troublés  par  le  fait  que  des  animaux  d« 
même  espèce  et  de  mérae  poids  présentaient  des  différences  de  poids  encéphalique  consi- 
dérables. 

Cette  relation  est  pourtant  assez  étroite  pour  apparaître  sans  exception  dans  une  s*rie 
de  neuf  chiens  de  races  diverses  étranges  dans  l'ordre  de  leur  poids.  Les  chiffres  ci-des- 
sous ont  été  obtenus  au  Laboratoire  d'anthropologie  : 

UI.  (T. 

Un  chien  Terre-neuve ,   .  40,0  116  0,29 

—  —  de  berger 24,6  93  0.37 

—  —  de  t)ouvier  mâle 20,0  103.5  O.Sl 

—  —  bouittiiiilp 13,0  93,3  0,71 

—  —  ^v\a\,n  fi-io.!lle 3,6  62  1.72 

—  —  lévrifi  fiMiiclle 3,B  72  2.O.". 

—  —  griflon  femelle 1,7  45  2.66 

—  —  iiiitis  do  Terre-Neuve  cl   (griffonne.  .  1,6  58  3,23 

—  —  havanais 1,3  46  3,63 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'emploi  des  moyennes  calculées  sur  des  groupes  suffi- 
samment forts  d'individus  est  indispensable  pour  fournir  de»  chilTres  valables  sur  la  ques- 
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tion.  Et  celte  coiidiLion  ne  dispense  pas  de  Taire  altenlioii  aux  causes  d'en-eur  indiquées 
plus  haut  qui  peuvent  encore  iiidueiioer  les  chiffres  moyens  obtenus  sur  des  groupes. 

Ainsi,  par  exemple,  parmi  Ihs  trois  groupes  de  chevaux  et  juments  dont  il  a  été  ques- 
tion plus  haut,  c'est  le  groupe  du  poids  moyen  qui  présente  la  muyenne  de  poids  encé- 
phalique la  plus  élevée.  Ce  fait  irrêgulier  est  très  probablement  dû  à  ce  que  plusieurs 
individus  de  petite  taille,  mais  peu  émaciés,  se  sont  trouvés  inscrits,  par  ce  fait,  dans  le 
groupp  de  taille  supérieure,  pendant  i\ao  d'autres  individus  de  forte  taille  et  h  l'encé- 
phale lourd  ont  été  relégués  dans  le  deuxième  groupe  h  cause  d'une  perte  exceptionnelle 
de  poids  général. 

(.'ensemble  des  chilTres  qui  précèdent  montre  déjà  que  le  poid5  du  cerveau  est  en 
rapport  :  1"  avec  la  masse  active  du  corps;  i"  .iveL-  le  degré  du  développement  inlelleituel. 

Ces  deux  facteurs  n'étant  pas  proportionnels  l'un  à  l'autre  et  étant  souvent  déve- 
loppés en  sens  inverse  l'un  de  l'autre,  il  s'ensuit  que  ni  le  poids  absolu  du  cerveau  ni 
son  poids  relatif  ne  peuvent  s'élever  paraliëlerneot  à  l'un  quelconque  de  ces  deux 
facteurs. 

En  ordonnant  d'après  le  poids  du  rorps  des  séries  d'animaux  adultes  de  m^'me  c.yx'ce, 
on  voit  que  le  poids  de  l'encéphale  s'élève  en  même  lemjis  que  le  poids  du  corps,  mais 
non  proportioniietleniétil  à  celui-ci. 

I.r  poids  relatif  du  cerveau  croit  en  raison  inverse  de  lige  jusqu'à  l'âge  adulte. 

triiez  les  adultes  comparés  entre  eux  par  gruupcs  formés  d'aprrs  le  poids  du  corps, 
le  poids  relftlif  du  cerveau  et  son  poids  absolu  sont  en  raison  inverse  l'un  de  l'autre. 
C'est  d'ailleurs  un  corollaire  du  fait  que  le  poids  cérébral  ne  progresse  pas  proportion- 
nellement au  poids  du  corps,  fait  dont  les  diverses  causes  seront  exposées  plus  loin. 

Poursuivons  d'abord  l'exposé  des  résultats  numériques  acquis.  Ces  résultats  concer- 
nant l'espèce  humaine  sont  de  beaucoup  les  plus  considérables.  En  raison  de  la  grande 
étendue  des  variations  de  la  Liille  et  de  l'intelligence  dans  celte  espèce,  il  a  été  possible 
de  i-éunir  systéniatiijuement  des  données  pro[ires  à  mettre  en  évidence  la  relation  exi- 
stante entre  ces  variations  et  les  varialions  du  poids  cérébral. 

Espèce  humaine.  Croissance  de  l'encéphale  en  volume.  —  On  a  vu  plus  haut 
que  te  poids  absolu  de  l'encéphale  s'élève  avec  l'ùge  en  même  temps  que  le  poids  relatif 
diminue.  Ces  faits  sont'établis,  pour  l'espèce  humaine,  par  des  observations  beaucoup 
plus  nombreuses.  Voici  le  résultat  général  de  la  statistique  de  noïi)(18lj!)  d'après  les 
résumés  de  'I'huiin^m  i  ISftfij  et  de  Toi-inahi)  ;)a8;ii  : 
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\E    MAS(  ULIN. 

SKXE    KK.MI.MN. 

K  0  M  U  U  s 

roiufl 

POIUS 

nOUBRK 

r  o  1 D  » 

l'U  I1>X 

.\  la  naissance 

da  cas. 

bIisoIu. 

relttif. 

de  cas. 

sliaitlu. 

relaiil. 

il 

:,:n 

:  :  1  :       7.1 

:iy 

2«3 

:  :  1  :       7,1 

Naisgjuice  n  3  mois.  ,    . 

16 

4<.I3 

-         7.2 

tiO 

iS2 

-         8.4 

3  à  6  mois 

15 

603 

-         6,6 

23 

56U 

—         6.2 

6  mois  à  1  an 

46 

777 

-        7,4 

40 

728 

—         li.O 

1  an  à  2  ans  ..... 

34 

942 

—      6,n 

33 

8(4 

-         T,0 

2  à  4    ans  

29 

1097 

—         8,2 

29 

991 

-        8.» 

*  à  1     — 

27 

1(40 

-       10,1 

(9 

1136 

—        9,5 

7  i  It    — 

22 

1302 

—       14.7 

18 

1153 

—       15,0 

1-t  à  20    — 

t9 

1374 

—       22,4 

te, 

1244 

—       23,2 

20  à  30    — 

Û9 

1357 

—       31,0 

72 

1238 

-       31,8 

30  à  iO    — 

HO 

1366 

—       32,5 

S9 

1218 

_        32,3 

40  à  50    — 

137 

1332 

—       .'il.l 

10C 

1213 

-       31,6 

50  ;'i  BU    — 

119 

1343 

-       -U.t 

103 

I22t 

-       32,0 

60  à  70    --    

127 

1315 

—       36,0 

ua 

1207 

-       31.8 

70  à  80    -    

IU4 

1289 

—       37.3 

14S 

1167 

—       31,1 

80  à  90    — 

4 

1  284 

—       ;J5,0 

77 

112.1 

—       31,8 

Ce  tableau  montre  l'extrême  rapidité  de  lacroissaQce  du  cerveau,   piiisqu'à  Pige  do 
six  mois  le  poids  de  l'encéphale  est  déjà  presque  double  de  ce  (ju'il  était  a  la  naissance. 
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n  est  triplé  vers  l'iîjîe  de  deux  ans,  presque  quadruplé  à  l'àpe  de  sept  ans.  Le  poids 
niaxiraum  esl  alleiiit,  en  moyenne,  avant  l'âge  de  vingt  ans.  Ce  fait  avait  été  rfmarqn* 
déjà  par  Suis  (1833),  pals  par  Bnoc\  dans  son  relevé  des  317  cas  normaux  du  tableau  de 
WAGNEH,oii  laraoyenne  de  onze  à  vingt  ans  ^'élevait  à  146S  grammes  et  n'atteij^-nait  pluï 
ce  chilTru  aux  Ages  suivants.  Bnoc.\  (IStil,  |j7),  ayant  observé  que  ce  maximum  précoce 
était  drt  en  grande  partie  ù  deux  cerveaux  «normns  pesant  l'un  1 732  grammes  et 
l'autre  IfilO  fjramraes,  ratdiU'jait  ;i  ce  que  l'exubérance  delà  masse  encéphalique  était 
un  danger  et  (juo  les  cuf;ints  ([ui  ont  de  trop  gros  cerveaux  meurent  le  plus  souvent 
avant  l'Ajje  adulte.  La  statistique  de  Uovi>  vieuiir.iit  à  l'appui  de  cède  iiiterpnHalion, 
car  elle  confirme  la  réalité  du  fait  en  question  que  l'on  aurait  pu  soupçonner  d'être  un 
résultat  illusoire  dû  à  la  faiblesse  des  séries. 

l'n  autre  fail  très  remarquable  ressort  du  talileau  précédent  :  c'est  que  le  poids 
rebitif  de  l'encépbato  est  loin  de  baisser  régulièrement  à  mesure  que  Vùge  augmente. 

Des  nscillations  curieuses  sous  vi:  ra[>porl  se  montrent  dans  les  moyennes  jusqu'à 
l'âge  de  un  à  deux  ans,  ùge  auquel  le  poids  relatif,  dans  les  deux  sexes,  est  plus  faible 
qu'à  la  naissance. 

J'ai  obtenu  (1883)  un  résultat  analogue  en  mettant  en  o-iivre  uue  liste  d'observations 
faites  par  J.  PAnnor  et  consignées  par  lui  dans  les  registres  du  Laboratoire  d'.^nthropti- 
logie.  Le  tableau  suivant  vient  conlirnier  très  utilement  celui  qni  précède,  en  ce  qui  con- 
cerne les  deux  premières  années  de  la  vie,  pendant  lesquelles  l'exlrôme  rapidité  de  U 
croissance  cérébrale  arrive  ;Y  maintenir  le  poids  relatif  de  l'encépbale  .'i  un  chiffre  plus 
élevé  qu'au  jour  de  la  naissance. 

l'OID»  POIDS  BAPrORT 

'le  l'cucépbale  E.     du  corpi  C.    de  K  a  C  -  100. 

«r.  gr. 

tO  rafanU  de  1  à  7  jours 286,7  1994  11,4 

26      —       —  8  à  36   — 3.VJ,7  1 969  t8,:< 

(     excc|iliunncl  de  II  jours.  .   .   .                  967,0  4  830  20.0 

2    de  2  il  4  mois 440.0  2431  18,1 

1  —  7  mois  1/2 683,0  4140  16,5 

9    —  1  MO  à  18  moi» M21,l  56til  14.61 

il    —  2  ans  il  2  ans  1/2 1  IU8.1  7836  t4,07 

7    —  3  ans  à  4  aus 1  I67,«  9909  11,78 

2  —  5  ans  à  5  ans  1/2 1350,7  14160  9.13 

Adultes  (bommei)      Moyenne.    .  1300,0  6S0DU  2.1 

La  diminiition  du  jioids  relatif  do  l'i^nci^-phale,  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'.^ge 
adulte,  est  vérifiée  par  la  t]n  de  ce  tableau.  Les  irrégularités  de  la  dernière  colonne 
peuvent  provenir  en  partie  de  ta  faiblesse  numérique  de  certains  groupes,  mais  ''Ile» 
existent  aussi  dans  le  tableau  précédent,  et  l'on  ne  peut  attribuer  à  celle  cause  d'erreur 
tout  au  moins  l'iiTégularité  constatée  dans  les  deux  premiers  groupes.  Le  poids  relatif  de 
l'encéphale  est  très  notablement  plus  élevé  chez  les  enfants  de  huit  à  trente-six  jours 
que  chez  ceux  de  un  à  septjours.  (Jetait  mérite  de  nous  arrêter,  car  il  concourt  à  démon- 
Irer  un  antre  fait  d'une  grande  iinporlance  pour  la  physiologie  cérébrale  et  la  psycho- 
logie. 

Dans  les  [iremiers  jours  qui  suivent  la  naissance,  les  enfants  perdent,  même  indé- 
pendammeul  de  toute  maladie,  un  peu  de  leur  poids.  Cette  diiniaulion  peut  dire  accrue 
parla  maladie,  mais  elle  ne  peut  être  très  considérable,  caria  mort,  à  cet  âge.  est  néces- 
sairement rapide.  An  contraire,  chez  les  enfants  qui  meurent  du  8"  au  .'18"  jour,  l'éoia- 
ciatioii  rrsullant  de  la  maladie  a  eu  le  temps  de  faire  des  progrès  considérables.  C'est 
ainsi  que  le  puids  du  corps  de  ces  enfants  et  même  do  ceux  de  deux  à  quatre  ans.  dan» 
le  tableau  ci-dessus,  n'atteint  pas  même  le  puids  moyen  des  nouveau-nés. 

Pendant  ce  temps,  ati  contraire,  la  moyenne  du  poids  de  l'encéphale  ne  continue  pas 
moins  de  monter  avec  rapidité;  c'est  ce  lait  qui  me  parait  très  remarquable.  Il  élabli- 
rail,  en  etl'eUque  la  nutrition  cérébrale  jouit  d'une  certaine  indépendance  par  rapjiort 
à  la  nutrition  générale,  puisque  le  cerveau  continue  à  croître  pendant  que  le  reste  du 
corps  reste  stationnaire  ou,  même,  dépéril.  Celte  indépendance  ne  saurait,  évideniment, 
être  absolue,  et  l'on  sait  bien,  d'ailleurs,  que  les  troubles  de  la  nutrition  générale  reten- 
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lissent  souvent  d'une  façon  très  sensible  sar  l'énergie  foDCtionnello  du  cerveau.  Uais 
l'on  voit,  d'autre  part,  des  individus  valétudinaires,  anémiés,  vieux  ou  jeunes,  déployer 
une  aclivilê  iiiteltectuellp  qui  «oiilrastc  avec  l'afraissement  de  l'ensomble  île  l'organisfne. 
Atrophie  sénile.  —  Il  n'oti  ettt  pas  niuiiis  certain  qur  le  poids  du  ceiveau  subit  uno 
décroissance  séiirlo  et  qu'il  peut  diminuer  aussi  sous  l'inlluoncc  dos  maladies  a  l'dga 
adulte.  A  propos  de  l'intlui-ncf  de  la  vieillesse, on  pourrait  révoquer  ici  en  doute  lasigni- 

»ricalion  des  moyennes,  parce  qu'il  y  a  toujours  lieu  de  ae  demander  si  lu  diminution  de 
la  moyenne  du  poids  cérébral  à  un  certain  âge  ne  proviendrait  pas,  comme  pour  l'âge 
de  vingt  il  trente  ans  comparé  à  l'Age  de  onze  à  vingt,  de  la  disparition  relativement  plus 
précoce  des  individus  à  cerveau  très  volumineux.  Mais  j'ai  pu  démontrer  il883,  150  et 
suiv),  par  lii  comparaison  du  poids  de  l'encépbale  avec  la  capacité  crânienne  chez  un 
certain  nombre  dindividiis,  l.i  réalité  de  la  déperdition  encéphalique  en  question.  Le 
rappoil  moyen  du  poids  à  la  capacité  que  j'ai  nommé  inilice  pondcral  étant  0,S7()v  j'ai 
trouvé  les  indices  les  plus  faibles  0,744  et  0,714  cliez  les  deux  individus  les  plus  Agés 
de  la  série  étudiée  (5t)  ans  et  01  ans). 

Uans  uoe  autre  série  de  23  individus  de  race  jaune  dont  la  cause  de  la  mort  avait 
été  noiée  par  .Neis.  médecin  de  la  marine,  j'ai  trouvé  le  plus  faible  indice  pondéral 
(O.TW)  chez  un  individu  mort  de  faim,  i'évalue  à  70  grammes,  d'après  mes  recherches, 
la  perte  moyenne  de  poids  encéphalique  subie  par  les  individus  morts  dans  les  hôpi- 
taux de  Paris,  et  j'estime  que  cette  perte  peut  s'élever  à  ;)00  grammes  cbez  certains 
vieillards  dont  le  poids  cérébral  faible  contraste  parfois  avec  une  capacité  crânienne 
considérable. 

»Des  recherclies  plus  étendues  que  les  miennes  seraient  a  faire  sur  ce  point,  notamment 
au  point  de  vue  de  l'inlluence  des  diverses  maladies.  Mais  les  résultats  que  j'ai  obtenus 
sufliseiit  pour  mettre  hors  de  doute  cette  iniluence  considérée  en  général  ainsi  que  l'in- 
lluence de  la  vieillesse. 

Ages.  —  Les  moyennes  concernant  ce  dernier  point  présentent  donc  uo  vérilibte  inté- 
rêt. Pour  les  établir  sur  des  séries  suflisante?  j'ai  fojidu  ensemble  un  certain  nombre  de 
stalisliijues  comprenant  iilio  cas  masculins  et  103:1  féminins.  Voici  les  résultats  de 
cette  opération  disposés  de  façon  à  montrer  des  moyennes  calculées  sur  des  nombres 
croissants  d'individus   pour   les  divers  groupes  d'âges. 

K  Hommes. 

^^^  POIDS    DK    fENCKPHALE. 

^^H  STATISTIQUES  ■  — .. _— ^ 

^^^B  rcaiOKNKBS.  ktOans.     àSUaus.     à  40  ans.     à  50  sus.     &  i'.iJ  ans.    de  «i  ans. 

^^^^^  RT.  ÏT.  ft.  jr. 

W       Bitocx,  +\Vaonkii,  +BISCHOFF.  .   .       1380  U89  i  378  1 35.'>  1 338  i  288 

■  Nombre   des  eu 41  \n  il»  ISl  1G7  ÏM 

-t-pAKLUAiM'K, +SAi-i-Ev.-fPARisOT.      137*  Ûsï  1377  1354  Ïl58  1-88 

Noinlirp  (les  cas «3  i:«  87»  1»«  I7H  Ï46 

+  »uvii. TÏTÎ  1376  137*  1353  Tâsï  1  i»5 

Nombre  <loi  cas lij  :94  S««  :m  ïu7  501 

+  pKAC0cii,  +CALORI '■■  nïÔi  Tm  TsS*  1347  1296 

Nombre  ilea  cas -  316  i'iù  430  37U  S«7 

FemmoB. 

rniDS    DK    L'KNCtPllALE. 
STATISTIQUES ^ 

DU  U  DB  31  DBUI  de  41  DR  r>l  AU  DKLA 

'"•"""'*■*•  a  ÎO  an»,     k  30  ao«.     à  40  a  os.     kSOaos.     460aD».    ilo  00  au». 

If  «r.  (tr.  (çr,  «r.  gr. 

Broca,  +'Waoner,  +B1SCHOFF.  .    .  1359  1233  123i  1211  I  2UU  1142 

■        Nombre  «le  ca« 34 IM 12» la «« 169 

+  Parchai'FE. +SAPPKT,  H-Parisot.  1203  12:15  1234  1238  lias  I  U.'i 

Nombre  de  ca« 39  14J  lis)  91  TB  178 

+B0TD V^  r235  1228  r223  TIÏÏ  t  165 

Nombre  de  cas 55  -MS m 10^ 179 5:.0 

+  PBAC01K,  +CALORI 123(i  1228  1233  1210  1162 

Nombre  de  cax .  301  271  230  ;04  Bit 
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I,es  séries  ainsi  formées  n'ont  pas  autant  de  valeur  ijui;  des  séries  de  même  force 
coticei'nanl  une  seule  jiopulatioii.  Mais  l'avantage  des  deux  tableaux  qui  précèdent  est 
de  nioutrer  la  stiiliililé  de  cerlains  résultais,  nonobstant  l'arcroissenient  du  nonibni-  des 
l'as  et  la  diversité  di-s  pays  d'Europe  où  ont  été  faites  les  observalions'(France,  Grande- 
Bretagne,  Allemagne  et  Italie). 

Les  faits  suivants  sont  à  remarquer  : 

)°  La  supériorité  du  poids  de  l'encéphale,  dans  la  période  H  ù  -il)  ans  par  rapport  h  la 
période  suivante,  est  asscE  notable  ctiez  les  femmes,  tandis  qu'il  y  a  égalité  à  peu  prés 
chez  les  hommes.  Ce  fait  peut  tenir  a  re  que  la  croissance  de  l'ensemble  du  corps  et, 
con/'lativement,  de  l'encéphale  se  continue  plus  longtemps  dans  le  sexe  masculin,  ou  bien 
li  le  qui;  les  cerveaux  volumineux  sont  plus  exposés  à  la  disparition  précoce  dans  le  sexe 
féminin. 

2"  La  moyenne  du  poids  encéphalique  comnrence  h  baisser  chez  l'homme  entre  W  et 
50  ans.  Est-ce  encore  par  suite  de  la  disparition  relativement  précoce  des  cerve.iux  triîs 
volumineux"?  C'est  beaucoup  moins  probable  que  dans  le  ras  examiné  plus  haut.  Ou  bien 
s'agil-il  d'un  déclin  précoie  cbez  un  certain  nombre  d'individus"?  Cela  mo  semble  plus 
probable;  en  loin  cas,  le  nombre  des  individus  atteints  serait  faible,  car  la  moyenne  s* 
maititieiil  au  iiiérne  niveau  Jusqu'à  l'Age  de  :il  à  60  ans.  Mais  le  déclin  est  très  sensible 
au  dt^là  de  (iO  mis  dans  les  deux  sexes. 

3"  Che/.  les  femmes,  la  moyenne  ne  varie  pas  sen.s)l)le[nent  de  21  à  .'iO  ans.  Mais  on 
observe  dans_  la  [(ériodo  de  SI  à  (iO  ans  un  léger  déclin  u|Kilof;ue  a  celui  qui  se  produit 
chez  les  hommes  entre  41  et  SO  ans.  Peut-être  ce  fuit  est-il  dû  à  ce  que  les  causes  de 
déchéance  précoro  sont  moins  actives  dans  le  sexe  féminin  avant  .HO  ans. 

Ces  résultats  sont  (>ropres  h  soulever  dos  queslions  iiiléressanles,  mais  leur  signifl- 
cation  reste  pour  !e  monieiit  ambigui;.  Pour  serrei'  de  plus  pn'-s  les  causes  entrevues,  il 
faudra  mesnier  les  dimensions  du  crilne  cbez  im  très  grand  nombre  [d'individus  suivis 
depuis  l'enluiice  jusqu'à  l'ilge  adulte,  pour  ce  qui  concerne  la  croissance  de  l'encéphale 
et  ses  rapports  avec  la  croissance  générale,  avec  la  culture  intellectuelle,  etc.  En  ce  qui 
concerne  la  décroissance  de  l'encéphale,  il  faudra  comparer  a  chaque  âge  les  poid^  encé- 
phaliques avec  les  capacités  crâniennes  et  former  encore  des  séries  très  diversemeut 
combinées  d'après  !e  genre  de  maladie,  d'après  l'âge,  le  genre  de  vie,  etc. 

"Veurlatloos  du  polda  de  l'encéphale  suivant  la  masse  du  corps.  —  Avec  les 
mesures  publii-es  pur  Hi'iu.n  ft  Uiiikmont  MM"!*,  j'ai  ohli-nu  '  ISS2:  le  tableau  suivant  qui 
moiilre  If  rappurt  de  la  circonférence  de  la  léte  au  poids  du  corps  :=  100)  pour  des 
groujiesdc  nouveau-nés,  gansons  et  lllles,  rangés  d'apiés  le  poiils  croissant  du  corps  : 


(IRiJl-l'KS. 

(.AR<;ONS. 

FILI.ES. 

>OMt1KK, 

POJIJS. 

eritcoNKÉ- 

RAPl'ilUT. 

xoMOKE.       ruins. 

riRcoXKii- 

KKNCK. 

B-vrrtîiïT. 

I 

Il 

III 

IV 

V 

VI 

■2 
lu 

16 

31 

32 

5 

t'p 

nio 

2  26« 

a  2:t() 

3  733 
i  104 

liilllim. 

321) 
350 
362 
31i) 
3DU 
3Si) 

13,7 
15,4 
13,1 
11,7 
10,1 
M.i 

2 
1t 
13 
31 
25 

3 

1  71.-1 

2  202 

2  649 

3  197 
3  68S 
1233 

tillMiai. 

315 
337 
362 
377 
387 
♦07 

18.3 
15,3 
13,i 
ll,« 
10.3 
9.5 

91 

11,5 

UT) 

,M 

Comme  préci'detnment  le  volume  absolu  de  l'encéphale  s'élcve  avec  lepoidsdu  corp'>. 
mais  non  proportionnellcnienl,  di>  sorte  que  le  volume  relatif  df  l'encéphale  diminue  A 
mesure  que  s'élève  le  poids  du  corps. 

Passons  à  l'âge  adulte  :  le  tableau  suivant  contient  les  résultats  que  J'ai  obtenus  en 
ordonnant,  d'après  la  taille,  les  poids  encéphaliques  de  tous  les  individus  âgés  de  19  à 
6C  ans  figurantdans  les  regislres  de  Broca  (IH83,  250). 
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l^ombre  d'incUTicius .   . 
■"Billes  citrémes  .    .    . 

faille  moyenne 

Poids  moyen  de  l'en- 

cépliulo 

Rapport     k    la    tnillc 
=  100 

6»   IIOMMKS 

r.O  KKMiMF.S. 

:;6 

l".(ilO 

1  32)»»',i 

8.2» 

51 

1",H6  à  «-.70 

t-,082 

1  SU",! 

.18 

l"»,7l  a  t»>,85 

1<",7*3 

»398''.i 

8.02 

21 
1  l'.»8«',0 

21 

l">,38n  l=,-i! 

1-,61S 

I2I8'',2 

Poids  moyon  de  rcneéphalo  des  )68  hommes.    .   .   .     i  SSTp.S 
Taille  nio\enne  (cfldavrcsl.    .   .           ....                     im.fiig 

de»  50  femmes.     1  âUS'f,!) 
l">.j"e 

II 

I 
I 

I 


I.a  tnillt*  moyeniifi  se  (rouve  un  peu  majorép,  parce  rju'elle  a  été  mesurée  sur  le 
cadavre.  La  moyenne  réelle  à  Paris  est  d'environ  I^.CIJ  pour  les  hommes  et  de  I^.S.I 
pour  les  femmes. 

Le  rapport  liii  poids  de  l'etici^plialn  à  la  taille  esl  plus  élevé  chez  les  boiiimos  de 
petite  taille  que  chez  reiix  de  moyenne  taille.  Il  se  relève  nn  peu  eliez  les  hommes  de 
grande  taille. 

Mais  on  sait  qu'il  est  inirorroi-l  de  comparer  un  volume  ou  poids  à  une  dicuensioii 
linéaire,  la  longueur  du  corps,  rl'aiilant  plus  que  cette  lonf^uear  esl  loin  d'iHre  propor- 
tionnelle, dans  l'pspùci',  auï  autres  dimensions  et  au  développement  du  systèmr  mus- 
culaire. .\ussi  voit-on  le  rapport  à  la  taille  «abaisser  chez  les  femmes  au  lieu  de  s'élever; 
mais  on  reviendra  plus  loin  sur  ce  fait  à  propos  des  variations  suivant  le  se.xe. 

Le  poids  du  corps  représente,  au  contraire,  le  produit  des  trois  dimensions;  c'est 
donc  une  quantité  plus  correctement  utilisnlile  en  théorie.  .Mais,  en  pratique,  elle  est 
également  très  défectueuse,  car  elle  comprend  un  u  poids  mort  »  dont  les  variation» 
propres  sont  énormes.  L'n  homme  chétif,  mais  ^ras.se  trouvera  placé,  en  vertu  de  son  seul 
eijihonpoiiil, dans  le  groupe  des  InmitniN  de  la  plus  forte  taille,  et  rirercrsit.  La  longueur 
du  corps  jirésonte  au  niuinscet  avantage  d'être  indépendante  de  l'emlionpuiiit.  Kn  outre, 
n  un  même  âge.  dans  un  même  sexe  et  une  même  race,  l'élévation  de  la  taille  s'accom- 
pagne, le  plus  souvent,  d'une  augraentalton  plus  ou  moins  notable  des  autres  dimen- 
sions. 

En  dénuitive,  l'emploi  de  la  taille  pour  représenter  l'ensemble  de  ta  masse  orga- 
nique n'est  pas  beaucoup  plus  défectueux  que  l'emploi  du  poids  brut  du  corps.  Dans 
l'observation  des  cas  particuliers  il  est  préférablt^  de  mesurer  la  taitbel  le  poids. 

Voici  le  résultat  général  des  observations  de  RiscuorF  (I8S0)  ordonnées  d'après  le 
poids  croissant  du  corps.  Il  s'ag^it  de  l'âge  adulte  : 


l'ortis  M'  CORP.S. 

HOMMES. 

FEMMK.S 

MOMUniI 

PolIlS     MuVH>- 

N  0  M  D  It  K 

Pnil>.1    JIOVK.N 

d'obicrvalioa*. 

0Bcci>h«le. 

d'obsorvatlott». 

BUcjphali!. 

20  i  20  kil 

28 

1  173 

31)  à  39  — 

■M 

t3i8 

Itti 

12U« 

40  i  tn  —  

2111) 

i:i62 

123 

1213 

.10  à  .'-.g  — 

^i'^ 

1370 

Sfl 

1215 

SO  »  H9  —  

(>2 

1386 

15 

1281 

10  à  19  —  

)8 

1419 

» 

" 

Pour  le  rapport  du  puids  de  l'encéphale  au  poids  du  corps  z=  lOO,  Bischoff  donne  les 
chiffres  suivants  : 
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Individus  du  puidt:  de  20  kil. 

—  —  an  - 

—  —  iO  — 

—  —  50  — 

—  —  60  — 

—  —  70  — 

—  -  80  - 


BOMMBS. 

rmuia. 

3.7 

4.J7 

3,1)8 

3.:i7 

8,5 

2,70 

î,1« 

a,29 

2,16 

1,99 

t,99 

I* 

1,39 

» 

Ici  le  poids  relatif  île  l'encôphale  va  donc  eu  diminuant  à  mesure  que  montent  le 
poids  absolu  de  l'enci'ptiale  el  celui  du  corps,  selon  la  n'-gle  générale  déjà  établie  préoé- 
dommenl.  La  (irofîressiuii  du  poiils  relatif  est  un  peu  moins  irréculit^re  que  si  on  le  rap- 
[lorte  à  la  lonjiueur  du  i:iirps. 

Races  humaines.  —  Eu  cunsidêr.ant  li>s  races  ou  populations  humaines  au  point  Je  vue 
du  rapport  existant  l'utre  le  poids  de  l'eutéphale  et  ia  masse  du  corps,  on  obtient  dos 
chiffres  coiilii'in.inl  l'exislenre  de  ce  lapport. 

Voici  d'aliord  les  moyennes  calculées  d'après  les  pesées  directes  de  l'encéphale  pour 
divers  peuples  de  l'Europe  ; 

Écossais 125  hommes  142S  gr.  (Pbacock) 

Bavni'ois Ufi4        —  1 372    —  rBisciiopFJ 

Anglais 306        —  1  :tS8    —  (BoydI 

Fr.inrais 158         —  1  :»8    —  (Broca) 

llaliens 191        —  1 316    —  (Càlori) 

Qualre-viogt-treiïc  encéphales  d'Autrichiens,  pesés  par  Wrisbach,  donnent  une 
moyi'ime  de  Ktoo  jL'rammes;  mais  il  faudrait  y  jouter  environ  60  grammes  en  raison  do 
procédé  opératoire  particulier  de  l'auteur. 

(liLTr.HKXKO  (I8ft2  a  pulilié  les  chillVcs  obtenus  par  lui  sur  oo  liommes  de  diverses 
contrées  du  Caucase.  En  rassemblant  ces  chiffres  j'ai  obtenu  comme  moyenne  du  poids 
encéphaliipie  I4t.'>^',8,  pour  une  taille  moyenne  de  j'°,673  qui  ne  dépasse  pas  celle  des 
Anglais. 

G1LTCHF..NK0,  qui  a  pesé  plus  de  450  cerveaux  de  Caucasiens,  n'a  publié  que  les  Dôuti- 
lises  ci-dessus.  L'élévation  remarquable  de  la  moyenn?  obtenue  pourrait  être  en  rapport 
avec  la  carrure  fréué  raiera  eut  forte  des  tnoiita;.;nards  du  Caucase.  Ce  fadeur  me  parait 
avoir  une  imporlance  considérable  d'après  mes  propres  observaiions.  Il  est  certainement 
plus  inipotlJinl  que  la  longueur  du  corjts,  et  cela  s'expliquerait  |>ar  le  fait  que  l'énergie 
motrice  des  muscles  est  bien  plus  en  rapport  avec  leur  section  transversale  qu'avec  leur 
longueur. 

Il  importe  certainement  de  mesurer  la  largeur  biacromiale  de  tous  les  sujets  dont  on 
pèse  l'encéphale.  Ci'lte  lai^fur  multipliée  par  la  taille  représenterait  mieux  la  masse  active 
du  corps,  indépendamment  du  tissu  adipcu.ï  dont  les  variations  énormes  troubb'nt  hean- 
coup  les  résultats  obtenus  avec  le  poids  total  des  sujets.  En  ce  qui  concerne  l'insuni- 
sance  de  la  taille,  j'ni  cité  (I88;i)  les  cliilVres  suivants  empruntés  à  ItouoiN  [De  l'iiccr.  de  la 
taille  cl  de  l'iiptil.  milil.  en  France)  : 

705  snld.ila  français    D'  .\ll.iirb).        Taille.  .   .     I~,679  Poids.  .    .     64,.'iOO 

lufauLerie  indigène  du  Bengale.  —    ...     t«',733  —    ...     SII,U7 

—  —        de  Madras..  —    .   .   .     1",682  —    .  .   .     41.394 

Les  soldats  de  Madras,  avec  uue  taille  moyenne  un  peu  supérieure  &  celle  dessoldalj 
français,  pèsent  iO  kilogrammes  de  moins.  Ici,  c'est  la  carrure  et  non  la  graisse  qui  entre 
enjeu.  Il  est  probable  que  les  montagnards  du  Caucase  l'cmporteiaient,  au  contraire, 
sur  les  I^ar'isicns  sous  te  rap|iorl  de  la  carrure  à  taille  égale. 

J'ai  déduit  les  cbilTrcs  suivants  de  la  capacité  du  cnine  qui,  lorsqu'elle  est  correcte- 
ment mesutée,  fournit  un  excellent  moyen  d'évainnticni  du  poids  de  l'encéphale,  comme 
je  l'ai  montré  en  1883.  Il  est  inutile  de  citer  des  moyennes  calculées  sur  des  séries  cora- 
preuaul  moins  de  vingt  individus.  Ce  nombre  est  lui-même  insuffisant  pour  fournir  des 
moyennes  stables;  mais  l'erreur  encourue  ne  dépasse  guère  20  à  30  grammes. 
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181  Parisiens  modernes 1  351  gr. 

42  Auvergnats  (Saint-Neclaircj.  .         1  39P  — 

G4  Bretons.    . I  307  — 

61   Basques !  3e0  — 

31  Nègres  divers 1  238  — 

23  Nco-Calodoniens 1  270  — 

IIO  Polynésiens I  380  — 

50  Bengalis 118»  — 
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(Broca,  MaXOL'VBICR) 
(  Broca) 


(Manol-vribkJ 


La  moyenne  des  Polynésiens  esL  un  peu  majorée  parce  que  presque  lous  les  cri^nes 
qu'il  lu 'a  été  impussiblii  de  cuber  à  cause  de  leur  mauvais  élat  étaient  d'un  volume  mé- 
dioiTe.  Sans  cela  la  moyeime  n'eût  prubablciueiil  pus  ilépassé  celle  des  Parisiens.  Mais 
il  n'en  serait  pas  moins  remarquable  de  voir  les  Po!ync'sii>ns  alteindre  la  moyenne  des 
peuples  les  plus  civilisés.  On  doit  voir  dans  ce  fait  rinlluence  d'une  grande  supériorité 
de  taille  (l"",?;!,  Clavell  coincidaat  avec  une  carrure  proporliunm'e. 

Celle  iiillneiice  n'est  pas  moins  rendue  sensible  par  la  comparaison  des  Polynésiens 
aux  Bengalis,  dont  rinlellijience  n'est  certainement  pas  inférieure,  mais  dont  la  masse 
squeleLtique  est  des  plus  exiguës. 

La  même  influence  est  mise  en  relief  par  la  comparaison  des  femmes  entre  elles.  J'ai 
cubé  62  crânes  de  Parisiennes  et  .ï;i  de  Polynésiennes.  Les  capacités  crâniennes  con- 
tertiesen  poids  eneéplialiques  donnent: 

Parisiennes  :  1  ili  grammes.  Polynésiennes:  I  216  grammes. 

On  possède,  au  sujet  du  volume  de  l'encéphale  dans  les  races  humaines,  un  grand 
nombre  de  documents  inconipIcLs,  mais  qui  n'en  concoui-eiit  pas  moins  par  leur  ensem- 
ble à  corroborer  les  résultats  ici  exposés. 

La  comparaison  des  laces  humaines  entre  elles  donne  lieu  A  la  même  remarque  que 
la  comparaison  des  dill'érentes  espèces  de  mammifères  :  les  rapports  du  poids  du  cerveau 
avec  l'intelligence  et  avec  la  taille  sont  très  luatiifestes  l'un  et  l'autre,  mais  tantiM  ils  se 
superposent  l'un  à  l'autre  et  tantôt  ils  se  masquent  mutuellement.  Quand  on  voit  une 
espèce  ou  une  laee  placée  trop  bas  dans  la  série  des  poids  encéphaliques  eu  égard  h  sou 
développement  inlellectuel,  c'est  nue  espère  ou  rai'e  de  très  petite  taille;  et  si  l'on  voit 

Inné  espèce  nu  race  placée  trop  haul  d'après  le  même  point  de  vue,  c'est  une  espèce  ou 
race  siipérifure  par  sa  l;iille. 
Séries  formées  d'après  le  développement  intellectuel.  —  Le  fait  ci-dessus  se  produit  aussi 
lorsiiu'oii  met  en  siîric  un  certain  iminbre  d'individus  dont  on  tonnait  plus  ou  moins 
bien  la  valeur  intellectuelle  et  la  masse  organique.  Toutefois  l'on  rencontre  parfois  des 
exceptions  réelles  ou  apparentes  dues  à  l'intervention  de  causes  iliverses  dont  nous  nous 
occuperons  plus  loin. 

La  mélhodc  des  mnyenues  permet  pourlntit  de  mettre  en  évidence  les  relations  les  plus 
générales  ijoi  émergent,  en  i|uelquesorle,  peniiant  que  les  relations  relativement  peu  im- 
H  porlanle»  el  les  causes  d'erreur  disparaissent  par  elTacement  réciproque  dans  les  moyennes. 
^k  Celles-ci  ont  une  stabilité  parfaite  lurscjii'elles  sont  calculées  d'après  des  séries  sufll- 
^ftsantes.  Pour  le  poids  de  l'encéphale,  une  série  de  Si)  à  fiO  individus  donne  une 
Hjnoyenne  stable  à  10  ou  15  grammes  près,  poun'U  que  la  série  soit  formée  d'itidivi- 
^^us  non  choisis  à  l'exclusion  îles  ras  )iuthulogiques  seulement.  Chaque  population  pos- 
sède ainsi  sa  moyenne  et,  si  l'on  détaille  la  série,  sa  courbe  binoiniale. 

Cinq  séries  d'encéphales  ou  cr;\nes  parisiens  ((uelconques  ont   été  étudiées  Jusqu'à 

■  présent  (Biioca,  Saim-ey,  Manoi'vbier,  Papillaii-t). 
Les  cinq  moyennes  du  poids  encéphalique  obtenues  sont:  1  358,  I  33",  I  337,  1  360, 
1  3.'>3.  Il'aulre  part,  on  a  vu  plus  haut  que  la  moyenue  du  poids  encéphalique  varie  trop 
pen  en  Europe  suivant  les  pays  pour  que  l'on  puisse  admettre  qu'une  série   d'individus 
non  choisis  provenant  des  divers  pays  de  l'Europe  fournisse  une  moyenne  sensiblement 

•différente  de  celle  des  Parisiens. 
Comparons  donc  à  une  série  de  Parisiens  quelconques  une  série  composée,  au  con- 
traire, d'individus  plus  on  nmins  distingués  intellectuellement  à  des  titres  divers,  comme 
on  l'a  fait  jiliis  haut  pour  la  taille  el  le  poids  du  corps.  Nous  verrons  si  le  poids  de  l'en- 
céphale est  plus  élevé  en  moyenne  chcj  ces  hommes  distingués,  comme  il  l'est  chez  les 
hommes  de  grande  taille  comparés  aux  petits. 
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Voici  une  série  que  j'ai  formée  en  1884  eti  ajoul:inl  plusionrs  noms  à  la  list''  de 
Charlton  Bastian  et  qui  s'est  accrue  de  quatre  ponve^ui  uoms  publiés  par  Marsuall.  i\ 
savoir  :  Tiiaceeuay,  Lasualx,  Rabbage  et  Grant. 


DflLLiNOER,  anatomisle.  .  . 
Hal'Ssmann,  mia('ralogisli.<. 
IIari.f.ss,   phyaiolfigislp   .   . 

La.si.:ai.x,  médecin 

TiEiinMANic,  anatoniisla.  .    . 

Orant,  an.ilomisic 

Oamiietta.  hoiiiinc  d'Étal.. 

Senxki..  sculpteur 

HuniiKs  Bb-nnett,  nn'dccin. 
Falumiirkykr,  Uislurieii  .    . 

LiF.iiiG,  chiiiiislc 

Hkrmann,  philologue.  .  .  . 
Coiii>KRHAi',  iiiiiderin.  .  .  . 
Whkvkli.,  phitûsophe  .  .  . 
A.  BERTn.i.oK,  dL'iuographo. 
.\ssKXAT.  publicisle. .  .  .  . 
liAiiHAur.  inatliéru.iiicicn.  . 
.1.  HiuEu,  |ihilosoplie. .    .    . 

fiiiOTK.  liislorioD 

Mblchkir  m  AVER,  poète  .   . 

LAUARgtm,  (féneral 

Uupuytrkn,  chirurgien.  .   . 


-Ï3 
T. 


S' 

1238 
12:10 
1  254 

\  Jttn 

1312 
1332 
1  :H9 
I3ii2 
1  3,-,R 
1318 
I  390 
1398 
I  403 
I  iO.! 
I  109 
1  110 

I  iir, 

t  itU 
1436 


Cn.-H.  BisruoFf,  médecin.    .    .    . 

Skoiielek,  général 

AssELiNK,  puMicistè 

WuLFKRT,  juriste 

Broca,  anthropologiste 

PfELKER.  médecin 

(tAL'S!),  mathématicien 

I)b  Morgan,  iiiathérauiicien. .    .    . 

Kcciis,  pathologistc 

CiiAi.MERs,  prédicateur 

ScHLEicu,  écrivain 

li.  Agassix,  naturaliste 

CHAi]NCHY-\VRmHT,malhématicii*u. 
Caupbei.l.  lord-chancelicr  .... 
Daniel  Webster,  hummo  d'État. 
De  Morny,  homme  d'f!li>t  ,  .  .  . 
DiRiinuET,  mathématicien  .    .    .    . 

J.  Si.\ip.soN,  médecin 

Sportoeim,  phrénoloîîuo 

Hermans,  économiste 

(iooDsiR,  anatomisie 

TitACKEBAY,  nouTcUiste 


-Ci: 
o 
■r. 

Ï3 


I  VA 
1  KS\ 
«468 
t  183 
I  (R.? 
I  IK8 
«  *'J2 
I  1% 
1  199 
lr.U2 
I  r.l>3 
ITiU 
t.Mft 
t  Slh 
1  r.lfl 
t  ."liu 
I  120 
1533 
1  ôriU 
1  590 

t(i4i 


1 


Les  cas  suivanis,  étant  trop  éloifriiés  du  reste  de  la  st-rio.  ti'oiit  pa-i  été  compris  dans 
le  calcul  de  la  luuyenne.  Ils  n'en  doivent  pns  moins  Aire  pris  en  considération,  d'autant 
plus  que  l'on  ne  trouve  pas  nu  pareil  nombr-'  do  cliilTres  très  élevés  dans  des  séries  de 
a(»  bumtucs  quelcuntiues. 

ScRli.LHR,  po*tc ••  I  78.Ï  gr. 

ABERcuounie,  médecin 64  ans.  1  783  — 

0.  CuviER,  naturaliste t>3    —  1  829  — 

TounoUENKF,  romancier '\  2012  — 

Cromwkll,  huinmc  d'fti.it ?  2  231   — 

UvRON,  poète ?  2  238  — 

La  moyenne  des  H  autres  cas  =  l  430,  «'3  et  dopasse  par  conséquent  de  70  gramme) 
la  moyenne  des  Parisiens  quelconques-^  1  300  >'rarnmes. 

Mais  cette  moyenne  ordinaire  est  celle  des  Parisiens  de  vingt  à  soixante  ans,  tandis 
que  20  di"s  personnajiîes  coinpiis  dans  notre  liste  ont  atteint  l'.lye  de  soixante  et  un  * 
ijuatre-viuj^ls  ans.  Pour  faire  disparaître  (  ette  cause  d'inexactitude,  j'ai  formé,  avec  I' 
registre  des  pesées  do  llitoi^A,  deux  séries  de  .'iO  hommes  cliacune,  ne  i-nmprr-nant  qur 
des  individus  du  même  i\ge,  un  à  un,  que  ceux  de  la  série  distinguée,  sans  fairo 
aucun  autre  choix.  Les  moyennes  de  ces  deux  séries  ont  été  I2it0,  0  et  1290.4.  La 
supériorité  cérébrale  quantitative  de  la  série  distinguée,  =  donc  en  réalité  I  430  graramr» 
—  1290  =r  140  ^Tamnies,  si  l'on  fait  la  comparaison  à  Age  égal. 

Il  resle  à  tenir  compii^  de  la  failli»,  qui,  peut-élie,  était  supérieure  en  moyenne  chci 
les  hommes  disliiij^ués.  Pour  cela  j'ai  formé,  avec  les  registres  de  Uroca,  une  série  île 
62  hommes  ayant  une  tjitle  de  l",")  à  l°',8'a  et  comprenant  une  proportion 
lie  vieillards  éyule  à  celle  que  renferme  la  série  distinguée.  La  moyenne  de  fi 
62  Parisiens  tous  de  très   b.iiile  taille  =  1  36.')'"',1,   On   ne  pourrait  donc  expliquer  jur 


^1^1 

■ 

«ne  supériorilé  de  taille  même  ti't's  f^rande,  et  d'ailleurs  non  dénioiilrée,  qu'une  partie 

^H 

_  de  la  supériorité  cérébrale  quantitative  de  la  série  des  liomnies  distingués. 

^^H 

H        Celle   série  de  V4    individus,   non  compris  les   cinq  élimines,  pourrait   élre  jufjée 

^^H 

insuffisante.    J'ai    pu    en    former    une  seconde   en    fubanl   les    3.'»    crAnes   d'hommes 

^^H 

distingués    recueillis    par    Gall    et    Duuoctirr  {Muséum  il'Hist.    nul.   de  Paris).    Voici 

^^1 

cette  2"  série  que  j'ai  publiée  en  t88:t.  Ici  la  cause  d'erreur  provenant  de  l'âge  n'iut«;r- 

^^1 

vient  pas. 

3 

m. 

capacitiî: 

Poids 

^1 

1' 

CRANIKNNK. 

É  N  c  «  P  II  \  L 1  ij  f  F. 

ctirrtî<pt»n(lanl. 

s 

RoQUKLAURB.  ôvêqiiet  aumûiitcp  de  Louis  XIV.  .   .   . 

C.  • 

1372  X  0,87 

1  ne 

1 

1120        — 
1507        — 
1520       — 
1321        - 
1530       - 
1  .';79       _ 
1579       - 
1608       — 
1613        - 
1620       - 
1 6.10       — 
1 6.10        - 
1 66r.       — 

12.U 
I.MO 
1321 
1321 
1  3,10 
t  3ti!l 

137:j 

1  lut) 

1 4o;i 

MO» 
lil8 
H35 
U»8 

^1 

Thoivknin.  relieur  artiste 

Houimc  de  peine  Irfs  inlrlligonl 

Abb^  IjACLoturb 

Pî'rc  Mallet,  prédicateur 

Unteriikkoer,  poinire  et  mécanicien 

K.  P.  X.,  prédicatnir  distingué . 

1603       — 
1675       - 
1680       — 

lin 

1  (57 
1  162 

Hett,  médecin  HUtrichirTi 

Pi^re  Prû«:pek.  prédicateur  distingué 

■ 

BïQûNNET,  rneinbrt?  de  la  Convcnîion 

1685       — 

1166 

^1 

1 

Boilkau-Uesprkaux,  poète 

169U       - 
1692       - 

U70 
U7I 

1 

UNTEUIïEUr.KK.  Hls 

■ 

Gall.  nnaloinisle,  phrcnologuc 

1700        - 

nos      — 

1708  - 

1709  — 

U78 
1484 
1486 
1486 

1 

llE.sr  vaTts,  ]>hiIosûphe  (douteux) 

Chknovix,  chimiste 

1. 

De  Zath,  inathetnaticieo,  asirooomc 

1715       - 

1492 

^1 

B 

Jourdan,  inarrchal  de  France 

1729       — 
1 7:Mi       — 
1750       - 

ISIO 
1522 

J 

P 

Frère  David,  ntalliématitien 

Cabsaionk,  coiiM'iller  (Cour  de  cassation) 

Abbé  Gautier,  pédagogue 

1770       — 

1539 

^^1 

1 

JuNr.F.R,  poète  et  acteur  allemand 

1773       — 
1785        - 
1703       - 
1826       — 
1816       - 
1850       — 

13(3 

ir,.si 

I35U 
1587 
1  r.a.'i 
1  tius 

■ 

KnBibiG,  violoniste  vieanr)is 

Blanchard,  aéronaute 

Blumauer,  poète  allemand 

Sbstini.  célèbre  improvisateur 

MovkNNics 

1665,5 

1  (48,n 

■          Cette  2'  série  n'est  peut-être  pas  aussi  rii-tie  que  la  précédente  en  hommes  vraimen 

1 

B    supérieurs;  cependant  elle  donne  une  moyenne  un  peu  plus  élevée.  Mais.  ici.  le  poids  d< 

,' 

■    l'encéphale,  étant  calculé  d'après  la  capacité  crânienne,  est  exempt  de  la  perle  résulta» 

l 

de  la  vieillesse.  Dans  les  m<»nu'>  conditions,  la  1"   série  eût  certainement  dooué  ui 

1 

cbilTre  très  supérieur  à  celui  de  la  .seconde. 

La  moyenne  de  la  2'  série  doit  être  comparée  à  la  moyenne  des  Parisiens  de  vinjjt  i 

\ 

soixante  ans=:  1  36(i  grammes  ;  sa  supériorité  est  donc  de  i  '►+;)  —  1  DtlO  =  80  gi-ammcs 

H          II  est  intéressant  de  connaître,  oiilie  les  moyennes,  la  composition  centésimale  de 

s 

■    deux  catégories  comparées  entre  elles  : 

, 

H                         DICT.   DE    PUYSIOLOOIC.   —  T.    II.                                                                                                             44 

1 

^^^^H^ 
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KNCKPIIALK. 

l'ARISIK.NS    QIJEI.CiiNyUKS 

r.    i  (.  K    1-  .1  M  |.  A  H  A  lit.  B. 

HOMMES 

DISTIKODÉI. 

î  sdriot  r^uDies. 

Série  do  hautp  nulle. 

2   •érira  n!aniM 
—  W  tnflividoïK. 

900  i   lOOll  piMipinies 

lltÛO   h  1(199         -           

1  100  ,i  1  199         -          

1  200  .i  1  299         —         

1300  à  ).)99         -          

1  400  ;.    1  4911         —          

I  5110  à  1  599         -          .... 

160U  il  1699         -         

noo  II  1799         -          

ISOÛ  i  22;is        —        

11  ;  ^'* 

:n  ' 

29 
9  1 
6  f 
2  \  17 

tt       1 

UIO.O 

1) 

i,ii 

8,1 

21,0 
27,4 

30,7 
9.S  i 
l.ll 

100.0 

30,7 
41.9 

Ï.2  î  '«•■' 

9,5  ! 
16,6 
39. .-1   ) 
22,6  / 

4,8      72,7 

l.î 

4.8  1 

100,0 

Ces  chiffres  ne  >-oril  pas  moins  déinonstralirs  i|ue  ceux  par  lesquels  nous  avons  étafili 
la  relation  existant  entre  le  poids  de  l'encéphale  et  la  laille  ou  le  poids  du  corps.  Le 
procédt"  de  démonstration  e^t  le  niètne  dans  les  deux  cas.  l\  comporte  aussi  des  causos 
d'erreur  analogues  el  qui,  ilans  l'un  et  l'autre  cas,  ne  font  que  dissimuler  en  partie  les 
deux  relation;,  démontrées. 

On  a  vu  plus  liaul  lomincnl  est  dissimulée  en  partie  la  relation  existant  entre  la 
masse  organiijuf  et  le  poids  de  l'encépliale  :  dans  une  série  ordonnée  d'après  la  taille  on 
d'après  le  poid>  du  corps,  les  sujets  ne  sont  que  très  imparfaitement  rangés  d'après 
leur  véritable  masse  organique  ou  active  seule  en  rapport  avec  la  masse  encéphalique. 
Ici,  de  même,  les  sujels  dislinpué?  ont  d(ï  être  choisis  d'après  des  apparences  de  supério- 
rilé  intellecluelle  qu'un  peu  d'analyse  psychologique  réduit  facilement  à  leur  juste  valeur 
sans  permettre  ptjui  cela  de  donter  de  la  diirérence  intellectuelle  existant  entre  les 
séries  comparée»,  si  on  les  l'nvisapcdaiis  leur  ensemble. 

Il  est  clair  que  le  l'ail  d'avoir  éciil  un  livre  quelconque  ou  plusieurs,  le  fait  d'avoir 
atteint  une  poMlimi  socialf  élevée,  le  fait  même  d'avoir  rendu  certains  services  réels  à  la 
science,  etc.,  ne  sont  pas  toujom's  des  preuves  irrécusables  d'une  intelligence  supérieure  a 
la  moyenne,  pas  plus  qu'une  haute  stature  ou  un  poids  très  élevé  ne  sont  des  indices  suf- 
iisants  (le  la  supériorité  de  masse  organique  et  spécialement  du  système  musculaire. 

Dans  ime  série  d'hommes  uniquement  formée  d'après  le  jioids  bi  ol  ou  la  loni;ueur 
du  corps,  il  y  a  (oujours  un  cerUriii  nombre  d'individus  qui,  au  point  de  vue  dont  nous 
nous  occupons,  devraient  ligorer  au  b.is  de  la  série  pInkM  qu'au  sommet,  et  vice  vertu, 
de  sorte  que  la  supériorité  île  poiils  encéphalique  en  rapport  avec  la  supériorité  muscu- 
laire n'est  pas  indiquée  tout  cnliere  pai  nos  tabli-aux. 

tie  même,  nos  séries  d'hommes  distingués  renferment  une  certaine  proportion  d'indi- 
vidus dont  la  supériorité  inlellecluelle  proprement  dite,  par  rapport  à  la  moyenne,  e^t 
très  douteuse,  lue  h.iule  position  sociale  conquise  pcr  fmet  nefua,  par  la  haute  mendi- 
cité, par  les  jeux  de  coteries  politiques  ou  autres,  par  des  travaux  faciles  ou  sans  origi- 
nalité, n'esl  évidemment  par  un  critérium  de  premier  ordre  pour  l'appréciatioa  de  la 
valeur  intellectufllc  entendue  au  sens  striiii-iiH-nt  physiologique.  Cependant  ce  critérium 
est  suflisant  pr>ur  éliminer  d'une  série  iiislitii;ue'e'  les  imijéciles  les  plus  avères,- ce  qui 
est  déjà  une  cause  sérieuse  d'ascension  de  la  moyenne. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  rapprocher  de  ce  fait  la  rareté  vraiment  remarquable  des 
poids  inférieurs  à  I  SOupratnmes  dans  notre  série  dislin^zuée.  Il  .semble  qu'au-dessous  du 
poids  encépiialiijue  de  1200  jrram  mes  la  distinction  intellecluelle,  même  avec  la  limite  a55e2 
basse  que  nous  avons  admis»',  ilevienl  inipussible.  Mais  une  telle  conclusion  ne  s'impo» 
pas  au  l'absHnce  de  données  sur  la  liiille  des  individus  nus  en  série.  Il  se  pourrut 
l'absence  de  poids  inférieuis  a  l'îflO  giammes  dans  notre  série  fût  simplement  due  i 
l'absence  de  personnages  d'une  laille  absolument  minime.  Le  fait  ci-dessus  prouve  seu- 
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lement  que  ilaos  leslirailcs  ordinaires  de  la  taille  masculine,  une  iulelUgence  au  moins 
moyenne  comporte  im  minimum  de  poids  eiicéplialique  de  I  200  grammes  environ.  Je 
manque  de  renseijinements  sur  la  taille  de  l'évrqne  Rouuelaure  el  sur  l'antiquaire  Terbin 
D'.\RLR-i.  Peut  être  n'eurent-ils  p.os  besoin  di'  déployer  une  intelligence  supérieure  à  la 
moveiine  pour  être,  l'un  aumôuier  df>  cour,  l'autrt'  anliijuaire.  Dans  le  cas  contraire,  il 
est  probulde  que  Inus  deux  furent  de  trt^  petito  el  fuihlc  sljilure. 

Dau>  la  liste  des  poids  enci'plialiques  mesurés  dirertemenl,  il  n'y  a  aucun  poids  infé- 
rieur à  1  200  };ramnies  ;  mais  il  y  en  a  3  compris  entre  1  2oO  et  ^  1)00  el  5  autres  qui  ne  sont 
pas  supérieurs  à  la  moyenne  vulgaire  (IK60  jj;rammes). 

Or,  parmi  ces  10  cerveaux,  6  appartenaient  (\  des  vieillards,  dont  3  étaient  &gés  de 
"0  à  79  ans.  I.es  cerveaui  de  Dollinger  et  de  Habless  n'ont  été  pesés  qu'après  une 
cnnservatiati  de  plusieurs  années  dans  l'alcool;  il  s'a^il  d'une  simple  évaluation,  de  sorte 
que,  él.nnl  donni^  les  deux  énormes  causes  d'erreur  indiquées,  ces  deux  ras  devront  être 
rayés  de  la  lisle.  Pour  Tiedemann  et  Liebig  l'atrophie  était  telle  qu'elle  fut  notée  à  l'au- 
topsie (Bisc.iioFK  1880'i.  Le  minéralogiste  Haussuann  avait  soixanle-dix-sepl  ans.  ce  qui 
enlève  loulc  valeur  ii  la  citation  particulière  de  son  cas.  Reste  valaldf,  parmi  les  chilTres 
inférieur? il  1  ;!00  prammes,  celui  de  llAMttEtTA,  fixé  par  Matuias  Duval  avec  une  approxi- 
malioti  (lue  je  considère  comme  très  suffisante.  J'ai  interprété  ce  cas  spécialement  (1888) 
et  l'on  veri'a  plus  loin  qu'il  u'intirme  en  rien  la  valeur  pliysiolo^ique  du  poids  cérébral. 

Parmi  les  autres  chiffres,  compris  enlre  1300  grammes  et  1360  grammes  np:urent, 
encore  ceux  àc.  deux  vieillards,  Bessiett  et  Falljiereyer.  Restent  le  philulof^ue  Hermann 
dont  le  chiffre  est  ii  pi'u  près  moyen  el  le  sculpteur  Senzel  que  j'ai  inlroduil  moi-même 
dans  la  lisle  parce  qu'il  avait  du  (aient  dans  son  art,  mais  sans  i''lre  certain,  pour  cela, 
qu'il  eût  une  iiilelligence  siipérieure  à  lu  moyenne. 

Dans  la  liste  des  poids  déduits  de  la  capacité  crânienne;  ligurent  parmi  les  poids  de 
1300  à  13(50  plusieurs  noms  dont  l'illustralion  n'est  peut-être  pas  mieux  juslillée;  mais, 
en  l'absence  de  renseignements  sufflsauts,  je  ne  nie  suis  pas  cru  en  droit  d'éliminer  un 
seul  cnlnt'  de  la  collection  de  Gall.  J'ai  cubé  tous  ces  crânes,  bien  que  (ïall  lui-tnênn* 
n'ait  probableiyenl  altribué  à  un  certain  jiombre  de  leurs  possesseurs  que  des  particula- 
rités intoressanles  pour  son  système  plutnL  qu'une  vérital>le  supériorité  intellectuelle. 
Notre  i'  série  n'en  comprend  jms  moins  une  furie  majoriti*  d'hommes  réellement  dis- 
tingués à  des  titres  divers.  Si  l'on  veut  former  avec  les  deux  listes  une  série  unic[ue  dans 
laquelle  on  introduira  seulement  des  noms  de  choix,  une  série  sévèrement  triée,  on 
verra  les  exceptions  apparentes  dont  nous  venons  de  parler  disparaître  à  peu  près  com- 
plètement. 

Ce  n'est  point  grAce  k  leurs  défectuosités  que  nos  deux  séries  démontrent  l'existence 
d'une  relation  assez  étroite  entre  le  volume  du  cerveau  et  l'intelligence  ;  c'est  malgré  ces 
défectuosités  qui  proviennetil,  en  grande  partie,  de  ce  que  l'on  a  voulu  éviter  le 
reproche  d'avoir  éliminé  systématiquement  certains  cerveaux  d'uti  médiocre  volume. 

Pour  quiconque  tiendra  compte  des  faits  ci-dessus  expusés,  la  relation  dont  il  s'agit 
ne  sera  pas  moitis  évidente  que  celle  qui  existe  entre  la  grosseur  des  muscles  el  la  force 
musculaire.  Cftle  dernière  relation  ne  sera  pas  niée  sous  le  prétexte  que  l'on  voit  des 
individus  fortement  musclés  n'accumplissanlque  peu  de  travail,  tandis  que  d'autres,  dont 
les  muscles  sont  très  ordinaires,  accomplissent  des  "  tours  de  force  «  plus  ou  moins 
remarquables.  L'ordre  des  fonctions  intellectuelles  a  aussi  ses  gyranasîarques,  ses  équi- 
libriste».  jongleurs  el  acrobates,  sans  parler  des  O'uvres  de  patience.  Celles-ci  peuvent 
atteindre  une  très  haute  valeur  scientifique  ou  lilténiire  sans  que  leurs  auteurs  aient 
nécessairement  dépensé  une  intelligence  supérieure  à  la  moyenne.  Il  faut  songer  à 
l'énorme  iollueneede  l'éducation,  de  l'instruction  de  la  spécialisation  et  de  diverses  condi- 
tions de  milieu  sur  la  valeur  productive  des  intelligences  de  tout  rang.  .Même  sans  invo- 
quer la  chojice  de  succès  que  procure  à  nombre  d'individus  convenablement  placés  leur 
nullité  même.  BnocA  faisait  observer  à  (iratioi.et  que  la  robe  do  professeur  n'est  pas  un 
•igné  irrécusable  de  haute  intelligence.  J'ajoutais  iISn:),  28(i)  qu'il  faut  se  garder,  en 
pareille  inaliéie,  de  mesurer  la  valeur  intellectuelle  d'un  homme  à  l'importance  des  évé- 
nements auxquels  il  a  étt!  mêlé  el  dont  il  a  pu  être  la  cause,  alors  que  son  mérite 
intrinsèque  n'a  souvent  joué  qu'un  rôle  Iré?  restreint,  voire  nul  ou  même  uégalil'. 
dans  la  production  de  ces  '6v£nnuea<&.  Ce  sont  surtout  les  hommes  d'État  et  les  généraux 
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que  l'on  est  porté  à  grandir  démesurémeut  lorsqu'on  oublie  le  jeu  propre  des  phénomènes 
suciologlques. 

Il  est,  certes,  difficile  de  savoir  à  quoi  s'en  tenir  sur  la  vuIkup  intrinsèque,  physiolo- 
gique, de  chacun  des  personnages  compris  dans  nos  listes  d'honunes  distingués.  Dans 
leur  ensemble  ils  constituent  indubitablement  une  série  supérieure  à  un  certain  degré, 
et  c'est  seulement  à  ce  degré  que  correspond  lasupi-riorité  ci'n'-brali^  constatée,  car  nous 
n'avons  nullement  cotuparé  une  colleclioii  de  génies  à  une  collection  d'imbéciles. 

Dans  la  série  de  fhoix  si'  trnuïent  un  certain  nombre  d'individus  d'intelligence 
moyenne,  très  prabablemenl,  tandis  que  les  séries  de  Parisiens  quelconques  ren- 
fermaient non  moins  vraisemblablement  un  certain  nombre  d'individus  très  bien  doués 
cérébralemenl,  mais  psychologiquement  incultes.  La  dilférence  de  i;»0  grammes  environ 
trouvée  entre  les  deux  moyennes  ne  représente  donc  pas  exactement  la  supériorité 
pondérale  lorccspondant  à  lu  supériorité  inlellccluelle  d'un  homme  très  bien  doué 
sous  ce  rapport  sur  un  homme  moyennement  doué.  On  verra  d'ailleurs,  un  peu  plus 
loin,  que  la  supériorité  intellectuelle  est  en  rapport  avec  diverses  conditions  analomiques 
et  physiologiques  indépendantes  de  la  supériorité  pondérale.  Il  n'en  est  pas  moins 
évident  que  cette  supériorité  pondérale  doit  correspondre  .i  des  conditions  de  supériorité 
physiûloHique  des  plus  imporlatiles,  puisqu'elie  lait  si  rarement  défaut  dans  une  série, 
déjà  considérable,  d'hommes  distingués  à  des  titres  et  à  des  degrés  très  divers. 

Puisque  parmi  ces  hommes  choisis,  les  uns  étaient  très  grands  et  robustes,  les 
autres  très  petits,  puisque  leur  supériorité  intellectuelle  pouvait  dépendre  pour  une  part 
plus  ou  moins  grande  de  conditions  indéiiendanlcs  de  la  supériorité  pondérale  el  même 
de  conditions  étrangères  à  l'organisme,  il  serait  superflu  de  s'arrêter  ici  ii  l'objection 
faite  maintes  fois  que,  dans  notre  série  distinguée,  on  peut  observer  un  défaut  de  pro- 
poitioiinalité  entre  le  poids  encéphalique  et  la  valeur  intellecluelle. 

Hfpermégalie  cérébrale.  —  Ici,  pourtant,  se  pose  la  question  de  savoir  si  les  poids 
encéphaliques  extrêmement  élevés,  qui  no  se  rattachent  [las  au  reste  de  la  série,  sont 
pourtant  normaux.  Leur  authenticité  a  même  paru  douteuse  eu  ce  qui  concerne  Bykox 
el  Croïweu-,  mais  le  cas  de  Cdvieb  et  celui  dcToL'R(;tK.\F.F  sont  venus  trancher  au  moins 
la  question  de  possibilité. 

L'ensemble  de  cette  série  montre  d'ailleurs  qu'il  ne  s'agit  point  l;i  d'un  jeu  du  hasard, 
car  la  supériorité  se  continue  d'un  bout  à  l'autre  avec  une  régularité  non  moins  parfaite, 
ipie  si  l'un  comparait  une  série  d'Européens  à  une  série  de  .N'éo-Calédnniens.  Celle  régu- 
larité indi<iue  sûrement  l'intervenlion  d'un  facteur  nouveau,  différent  du  facteur  taille. 
O  nouveau  facteur  pourrait  même  tHre  considéré  comme  plus  inlluent  que  la  supério- 
rité de  taille,  d'après  la  comparaison  des  trois  courbes  entre  elles,  si  l'on  était  certain 
que  l'influence  du  facteur  taille  fût  entièrement  hors  de  cause  dans  la  supériorilé  de  la 
troisième  série. 

Il  a  été  dit  que,  dans  sou  enfance,  Cuvisn  aurait  été  alteînt  d'hydrocéphalie.  Cepen- 
dant K.  ItoissEAU,  dans  son  rapport  médical  sur  l'autopsie  de  Cuvibr,  dit  que  le  crdne  <i  esl 
un  des  plus  réfîuliers  qu'il  ait  vus  ».  Il  dit  aussi  que  les  parois  en  étaient"  généralement 
peu  épaisses  et  même  asscï  minces  en  divers  endroits  »,  paroles  qui  ont  été  regardées  i 
tort  comme  conOrmatives  de  l'hydrocéphalie.  .Mais  un  grand  cerveau  chez  un  homme  dfti 
taille  ordinaire  entraîne  très  régulièrement  les  caractères  observés  parE.  Houssbau.  Etcel 
observateur  n'efit  pas  déclaré  parfaitement  réfjutier  un  crâne  déformé  par  l'hydrocéphalie. 

Enfin  BÉRAiiii  écrit  qu'aucune  des  personnes  présentes  ik  l'autopsie  (Dui'L'ytre.n,  Orfila, 
DuMKRU.  etc.),  «1  n'avait  mémoire  d'avoir  vu  un  cerveau  aussi  plissé,  des  circonvolutions 
aussi  nombreuses  et  aussi  pressées,  des  anfractuosilés  si  profondes  «.  Tant  qu'elle  ne 
sera  pas  mieux  justifiée,  l'hypothèse  de  l'hydrocéphalie  de  Dcivier  devra  être  considérée 
comme  douteuse.  Pourtant  il  se  pourrait  qu'une  hydi-océphalie  guérie  favorisât  l'agran- 
dissement du  cer\'eau. 

J'ai  dû  insister  sur  cette  impoitantr  question,  mais  je  n'en  crois  pas  moins  probable 
que  les  poids  cérébraux  atteignant  i  800  et  2  000  grammes  chez  des  hommes  d'une  taille 
ordinaire  comme  Clvier  sont  irréguliers  sous  quelque  rapport,  dont  la  nature  sera  sans 
doute  révélée  par  l'histologie.  Les  poids  beaucoup  moindres,  notés  chez  des  hommes 
dont  la  puissance  intellectuelle  parait  avoir  été  de  premier  ordre,  semblent  indiquer  la 
possibilité  d'une  réalisation  plus  économique,  en  quelque  sorte,  de  la  supériorité  céré- 
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Je  quantitative.  Il  existe  mi  ^'igaulisme  cérébral  irrégulicr comme  le  gigantisme  giiné- 
ral,  et  dont  la  cause  n'est  pas  mieux  connue.  Mais  l'un  pt  Taulre  sont  compatibles,  dans 
certains  cas,  avec  une  supiïriorité  fonctionnelle. 

Le  gipantisme  cérébral  des  Cuvieh,  des  Chomwell,  etc.,  est  tout  autre  que  celui  des 
géants  parla  slature,  car  ceux-ci  sont  loin  de  briller  parleur  inteHiHence,  et  ils  n'ont  pas, 
d'ailleurs,  des  cerveaux  d'un  volume  suflisant  pour  leur  taille. 

Le  géant  Joachin  (Musée  BroiuI  qui,  par  exception,  était  bien  proportionné  avec  une 
taille  de  2",  10,  avait  un  jioids  encéphalique  de  I  "3;;  grammes,  poids  trop  faible  pour  son 
énorme  corps  d'après  le  procéilé  d'analyse  que  l'on  trouvera  plus  loin.  Aussi  était-il  peu 
intelli{;ent,  bien  que  moins  mal  doué  sous  le  rapport  du  poids  cérébral  que  les  géants  ordi- 
naires. Ce  fait  tend  à  prouver  que  le  gigantisme  cérébral  en  rapport  avec  la  taille  est 
différent  du  gignntisnie  cérébral  de  Cdvier.  Le  premier  est  supérieur  au  point  de  vue  de 
la  motricité,  le  second  au  jioinl  de  vue  de  l'intelligence,  et  tout  concourt  à  démontrer 
que  la  su|iériorité  intellectuelle  correspond  <\  un  plus  grand  accroissement  encéphalique 
que  la  supériorité  juotrice,  comme  on  le  verra  plus  loin  et  comme  peuvent  le  faire  pres- 
sentir les  tableaux  précédents.  Une  série  choisie  d"aprè^  la  taille  donne  une  moyenne  de 
poids  encéphalique  très  inférieure  à  celle  que  donne  une  série  choisie  d'après  la  distinc- 
tion intellecluelh-,  La  première  série  auiait  pour  sonitiiel  h-  géiiiit  JoxcniM  avec  un  cer- 
veau de  t  T;!;)  graiirines.  La  deuxième  se  termine  par  cinq  poids  supérieurs  à  ce  chiffre. 

(Juandies  deiii  inllueiues  se  superposent, c'est-a-dire  quand  une  intelligence  supérieure 
coïncide  avec  une  forte  slature,  comme  chez  TounGCKNEF,  l'énormité  du  poids  encépha- 
lique est  peut-être  régulière.  Diverses  raisons  portent  à  croire  (|uo  l'accroissement  en  rap- 
port avec  l'intelligence  est  d'autant  plus  considérable  que  l'encéphalo  est  déjà  plus  accru 
par  la  taille,  de  sorte  que  pour  réaliser  une  même  supériorité  intellectuelle  chez  un 
homme  de  faible  stature,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  il  n'y  aurait  pas  besoin  d'un 
accroissement  de  volume  encéphalique  aussi  grand  que  chez  un  hoiiinie  de  forte  taille. 
Cela  se  conçoit  assez  facilement  si  l'on  considère  que  l'accroissement  cérébral  en  rapport 
avec  la  taille  porte  sur  toutes  les  parties  du  cerveau,  bien  qu'a  des  degrés  divers.  Il  s'en  suit 
qu'un  accroissement  de  complexité  eiilrairiera  un  accroissement  de  poids  d'autant  plus 
grand  que  le  cerveau  sera  d'ailleui-s  plus  volumineux. 

Inversement,  l'accroissement  du  cerveau  déterminé  par  l'accroissement  delà  massedu 
corps  sera  d'autant  plus  considérable  que  l'appareil  cérébral  sera  plus  compliqué.  ' 

Cette  explication  me  parait  pouvoir  être  étendue  jusqu'aux  cas  d'hyperniégalie  céré- 
brale dans  lesijuels,  comme  dans  le  cas  Ccvier,  la  stature  était  tiès  ordinaire;  à  la  con- 
dition que  le  sujet  soit  issu  de  parents  d'une  taille  très  supérieure.  Cas,  en  vertu  de  la 
rapidité  du  développement  cérébral,  un  homme  issu  d'un  père  ou  aieul  de  très  forte  sta- 
ture peut  hériter  d'un  encéphale  très  grand  dont  le  volume  se  trouve  réalisé  pour  une 
très  large  part,  vers  l'âge  de  10  à  IS  ans,  de  sorte  que  si,  pour  une  cause  quelconque,  la 
masse  du  corps  reste  très  inférieure  au  niveau  paternel,  l'encéphale  n'en  est  pas  moins 
très  volumitieui.  Je  ne  puis  citer  de  chiffres  a  l'appui  de  ce  fait  parce  que  les  observa- 
tions qui  me  l'un  révélé  ont  toujours  drt  être,  jusqu'à  présent,  complétées  par  des  questions 
adressées  aux  personnes  dont  je  mesurais  tes  diamètres  cépbaliques.  Toutefois,  si  l'on  de- 
mande à  un  homme  instruit,  présentant  des  dimensions  crâniennes  un  peu  extraordi- 
naires pour  sa  taille,  s'il  est  resté  très  inférieur  à  ses  parents  de  même  sexe  que  lui  sous 
le  rapport  de  la  taille  ou  de  la  carrure,  ou  peut  attacher  une  sérieuse  valeur  iila  réponse 
quand  elle  est  nettement  aflirraative  ou  négative.  Sans  doute  il  y  a  des  exceptions,  puisque 
des  causes  pathologiques  diverses  peuvent  intluencer  [e  volume  du  cerveau  ou  l'épaisseur 
des  parois  du  crilne,  et  il  ne  s'agit  pas  ici  de  rinlerprétalion  de  tel  ou  tel  cas  particulier. 
Il  s'agit  delà  possibilité  d'hériterd'un  volume  encéphalique  réalisé  sous  l'influence  d'une 
forte  taille  de  l'amëlresan'i  posséder  soi-même  ujie  taille  aussi  forte.  Un  enfant  hérite,  par 
exemple,  d'une  tencbiuce  paternelle  à  l'accroissement  cérébral  en  rapport  avec  une  forte 
taille:  il  hérite  en  même  temps  d'une  tendance  maternelle  ou  atavique  à  un  degré  de 
complexité  cérébrale  supérieure  ;  s'il  n'atteint  pas  la  taille  de  son  père,  il  pourra  néanmoins 
atteindre,  grdce  à  la  précocité  du  développement  cérébral  et  à  la  combinaison  des  deux 
qualités  héritées,  un  volume  encéphalique  égal  et  même  supérieur  fi  celui  de  son  père. 
Alors  son  cerveau  sera-t-il,  au  point  de  vue  inlellectuel,  supérieur  à  ce  qu'il  eiit  été 
•ans  l'accroissement  déterminé  par  la  tendance  paternelle?  Rien  n'oblige  à  le  croire,  de 
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sorle  que  l'individu  en  queslion  pourra  u'èlrc  pas  mieux  doué  intellecluollemenlavec  sod 
gros  cerveau  qu'il  ne  l'eût  été  avec  un  volume  cérébral  striclement  en  rapport  avec  sa 
propre  taille. 

Nous  sommes  ainsi  amené  à  considérer  le  poids  cérébral  extraordinaire  de  certains 
hommes  supérieurs  comme  excessif,  en  é^ard  à  leur  supériorité  intellectuelle,  ce  poids 
étant  déterminé  sous  l'inllnerice  d'une  forle  taille  réalisée  ou  non.  Dans  le  dernier  cas,  il 
y  aurait  histologiquement  un  défaut  d'économie,  puisque  la  même  somme  fonctionnelle 
est  supposée  pouvoir  exister  chez  un  individu  de  même  taille  réelle  et  ix  volume  cérébral 
moindre. 

Nous  aboutissons  ainsi  théoriquement  à  regarder  comme  possible  et  probable  l'exis- 
tence, dans  une  même  espèce  animale,  de  cerveaux  constitués  plus  ou  moins  économi- 
quement. 

Il  ne  faut  pas  ériger  endo{,'nie  l'opiiiinn  très  répandue  d'après  laquelle  <•  la  Nature  » 
opère  biologiquement  toujours  avec  le  maximum  d'économie.  La  conséquence  théorique 
ci-dessus  trouve  d'ailleurs,  comme  on  l'a  déjà  vu  (p.  67'J),  sa  confimmlion  dans  plusieurs 
faits  notés  par  Rasion  y  Cajal.  Il  est  probable  que  l'on  découvrira  dans  les  cas  d'byper- 
mégalie  cérébrale,  tels  que  ceux  dont  nuus  venons  de  pailer,  un  iléfaut.  d'économie 
liislolo^iqiie  par  rapport  à  l'économie  moyenne  de  la  race.  Drins  cette  direction,  il  est  à 
présumer  que  les  belles  recherches  de  Hamd.v  sont  destinées  à  éclairer  considérulilement 
plusieurs  des  qnestiiins  ici  traitées. 

Relations  générales  entre  l'Intelligence  et  le  poids  du  cerveau.  —  D'après  les 
remarques  et  considérations  précédentes,  il  serait  absurde  de  croire  que  le  poids  du 
cerveau  peut  servir  à  mesurer  l'intelligence,  mais  l'ensemble  des  faits  acquis  n'en 
établit  pas  moins  l'existence  d'une  relation  importanti;  entre  ces  deux  choses,  aussi  bien 
qu'entre  te  poids  du  cec  veair  et  la  masse  aclivi'  di?  l'organisme.  La  différence  pondérale 
ciirrc'spondant  à  une  cet  laine  dilTérenf'e  iutollecluelle  peut  être  tantôt  plus,  tantôt 
nioiiij  (jrandi',  puisque  l'élévation  du  pnids  cérébral  n'est  évidemment  pas  la  seule 
condition  avantageuse  au  point  <ie  vue  du  iléveloppeujent  intellectuel. 

Mais  on  considère  trop  simplement  rmlelligetico,  quand  on  préiend  l'évaluer  d'après 
ses  produits.  Considérée  in  nbftracto,  l'intelligence  peut  être  définie  (II.Spem'.eh)  une 
correspondance  entre  des  relations  internes  et  des  relations  externes,  mais  au  point  de 
vue  physiologique  où  mius  sommes  ici  placé,  il  s'agit  siirlimt  des  conditu>ns  cérébrales 
grâce,  auxquelles  s'établit  plus  ou  moins  facilement  et  pins  ou  moins  largement  cette 
correspondance.  Or  il  n'est  pas  douteux  que  ces  conditions  anatomo-pbysiologiques 
varient  beaucoup  en  puissance  effective,  suivant  qu'elles  sont  mises  ou  non  en  valeur 
par  des  conditions  extérieures,  notamment  par  l'éducation  et  l'instruction,  à  tel  point  t{u'il 
n'est  pas  moins  nécessaire  de  tenir  compte  de  ces  dernières  conditions  dans  l'évaluation 
des  virtualités  intellectuelles  que  de  tenir  compte  de  la  taille  dans  l'interprétation  du 
poids  brut  de  l'encéphale.  Un  simple  ouvrier,  un  pauvre  campagnard  auront  beau 
acquérir  un  haut  degré  de  correspondance  dans  leur  vulgaire  milieu,  leur  correspon- 
dance aura  beau  être  étendue  eu  variété  et  complexité  dans  ce  milieu,  on  ne  saurait 
demandera  leur  intelligence  de  suppléer  au  défaut  d'instrui-tion,  tandis  qu'un  lionmie  très 
médiocriMuem  doué  cérébialenienl  pourra  ac(|uérir  en  queli(ues  années  une  foule  d* 
relations  internes  d'un  ordre  plus  élevé  dont  l'acquisition  première  a  été  le  fruit  de  longs 
siècles  de  travail  et  des  elforl.s  réunis  d'uue  multitude  d'investigateurs.  Chacun  de  ceux-ci 
n'a  contribué  que  pour  une  faible  part  à  raccroissemenl  du  fonds  réalisé;  encore  a-t-il 
fallu  pour  cela  le  concours  de  bien  des  conditions  extérieures  dont  la  réunion  fst  d'au- 
tant plus  fréquente  que  la  civilisation  est  plus  avancée. 

De  plus,  à  mesurer  que  s'accroissent  les  progrès scientitlques,  industriels,  artistiques, 
les  individus  qui  ne  sont  point  placés  dans  les  conditions  sociologiques  nécessaires  pour 
la  connaissance  et  l'utili.'iation  de  ces  progrès  deviennent  d'autant  plus  arriérés  et  plus 
incapables  de  contribuer  à  l'avancement  des  sciences,  des  arts  et  de  l'industrie.  Quelle 
que  puisse  être  leur  supériorité  cérébrale,  elle  ne  se  manifestera  donc  que  par  l'acqui- 
sition d'une  correspondance  intellectuelle  supérieure  pur  rapport  à  la  correspondance 
communément  réalisée  par  la  moyenne  des  individus  placés  dans  des  conditions  sem- 
blables. Des  campagnards  et  même  des  ouvriers  citadins,  admirablement  doués,  risquent 
fort  d'être  considérés  comme  des  imbéciles  si  on  les  examine  en  dehors  de  leur  milieu. 
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tandi»  que  le  premier  cuistre  venu,  pour  peu  qu'il  ait  été  frotté  de  science  ou  de  littéra- 
ture et  qu'il  s'adonne  aux  •■  travaux  de  l'esprit  »,  sera  farîlemenl  rangé  parmi  les  iutelli- 
geiils  pi  ne  tiiaiiqiiera  pas  de  se  classer  lui-même  comme  ■<  intellectuel  •>.  Mais  un  fait, 
entre  beancoup  d'autres,  montre  que  l'acquisition  de  la  correspondance  intellectuelle  des 
paysans  et  des  ouviicrs  conslilue,  elle  aussi,  un  «  travail  de  l'esprit  o  au  nii''me  litre  que 
les  occupations  scientiliques  ou  littéraires  ;  c'est  que,  parmi  ces  ai;;riculleurs  et  ces 
ouvriers,  naissent  des  enfants  capables  de  devenir,  moyennant  des  conditions  extérieures 
favoraliles,  des  hommes  illustres  en  toutes  sortes  de  choses. 

Il  ne  faut  donc  pas  ronsidérer,  comme  arfrninonls  valables  contre  la  valeur  physiolo- 
g'ique  du  volume  cérébral,  les  [(oids  encéphaliques  Irrs  élevés  que  l'on  rencontre  dans 
toute  série  tant  soit  peu  nombreuse  formée  dans]les  liôpilaux.  Il  se  peut  que,  dans  cer- 
tains cas,  il  s'afîisse  d'altérations  pathologiques  ou  bien  de  tailles  a(blétir|ues  ou  bien 
même  de  cerveaux  réellement  doués  de  ce  même  f»enre  de  supériorité  qui  se  traduit  par 
l'élévation  considérable  du  poids  de  l'encéphale  dans  une  série  d'hommes  distingués. 

TuuHNASj  (cité  par  Ca.  Basti.vn,  II,  ao)  dit  (pie  sur  la"  cerveaux  écossais  pesés  par 
Peacoi,  il  y  en  a  4  de  l  728  à  I  778  grummes  qui  appartenaient  tous,  en  apparence,  à  des 
artisans;  l'un  était  marin,  un  autre  imiirinieur,  un  autre  tailleui'.  —  On  ne  pouvait 
s'attendre  évidemment  à  ce  que  les  rerveaux  les  plus  lourds  d'une  série  formée  à 
l'hflpital,  appartinssent  à  des  hommes  illustres.  —  Hieu  ne  montre,  ajoute  Tiiornam,  que 
ces  indiviilus  se  soient  distinjrués  de  leurs  camarades  par  des  facultés  supérieures.  Mais 
il  etU  été  intéressant  de  s'en<juérir  à  ce  sujet  sans  oublier  la  taille  et  sans  oublier  aussi 
que  la  supériorité  intellectuelle  dont  avaient  joui  peut-être  ces  artisans  pouvait  se  mani- 
fester d'une  façon  peu  propre  à  atliier  l'attention  publique. 

Ch.  Bastia>(  cite  un  autre  cas  extraordinaire  |Miblié  par  James  Morris  (Brit. 
med.  jour».,  1872,463),  celle  fois  avec  un  peu  plus  de  renseigni'ments.  Il  s'agit  d'an 
cerveau  pesant  plus  de  I  900  grammes  et  d'tip(iarence  normale  d'ailleurs.  Lu  taille  du 
sujet  était  de  ii  pieds  9  pouces;  il  était  solidement  charpenté,  •'.'était  un  hiiqiii-leur  âgé 
de  trente-huit  ans  et  mort  de  pyhémie  a  l'hôpital.  On  put  savoir  seulement  «[u'il  avait 
quitté  son  village  natal  et  changé  de  nom  à  cause  de  quelque  histoire  de  tirai'onnagc, 
qu'il  n'était  pas  très  sobre,  avait  une  bonne  mémoire  et  était  entiché  de  politique.  Il  ne 
savait  ni  lire  ni  écrire.  «  Quelles  qu'aient  donc  pu  être  ses  capacités  virtuelles,  il  est  évi- 
dent qu'il  n'avait  pas  beaucoup  d'acquis,  »  ajoute  Morhis. 

Il  est  très  possible  que,  dans  ce  dernier  cas.  l'élévation  du  poids  de  l'encéphale  ait 
été  en  rapport  avec  une  taille  athlétique  et  en  même  temps  avec  do  «  grandes  capacités 
virtuelles  >•,  car  c'est  alors  que  le  cerveau  peut  présenter  régulièrement  un  volume 
énorme. 

L'exercice  doit  être  la  condition  essentielle  du  perreclionnenient  cérébral,  sa  condi- 
tion première.  L'augmentation  de  volume  du  cerveau,  en  tant  que  corrélatif  à  l'accrois- 
sement intellectuel,  doit  avoir  pour  cause  primitive  précisément  l'exercice  de  ces 
mêmes  fonctions  à  la  supériorité  desipielles  elle  cnnlribue  une  fois  réalisée.  Par  le  fuit 
même  que  la  corrélation  dont  il  s'agit  est  démontrée,  nous  devons  considérer  comme 
évidente  rinfluence  de  l'exercice  des  fonctions  intellfctuelles  sur  l'accroissement  céré- 
bral. Mais  comment  saisir  et  évaluer  cet  accroisseirient  chez  l'individu?  Il  faudrait  com- 
parer entre  eux  des  groupes  de  sujets  dont  toutes  les  autres  conditions  d'accroissement 
cérébral  seraient  identiques  (hérédité,  classe  sociale,  genre  de  travail,  âge,  taille  et 
carrure,  etc.);  et  dont  les  uns  lia  vailleraient  beaucoup  cérébraleraent,  tandis  que  les  autres 
travailleraient  peu.  .Mais  ii  n'est  pas  facile  d'évaluer  l'exercice  de  rintelligence.  Forme- 
rait-un des  groupes  d'après  tel  on  tel  genre  d'études'.'  Mais  on  ue  connait  pas  la 
quantité  de  travail  lunctionnel  exigé  par|les  dilférents  genres,  et  rien  ne  prouve  iiu'un 
individu  fii(;<(iné  dans  une  cei  laine  liii'ectiuii  a  plus  exercé  l'ensemble  de  son  appareil 
cérébral  qu'un  «lutre  individu  qui  aura  pu  accomplir,  sans  surmenage,  un  travail  peut- 
être  plus  général  et  en  même  temps  plus  fructueux  uu  point  de  vue  du  développement 
physiologique  et  analomii|ue. 

Si  l'on  tient  compte  de  ces  considérations  l'on  ne  regardera  pas  comme  démonstra- 
tives de  l'influence  de  l'éducation  et  des  études  classiques  sur  le  volume  de  l'encéphale 
les  mesures  céplialiques  comparatives  effectuées  sur  des  groupes  de  jeunes  gens  des 
écoles  aux  diverses  années  de  leur  scolaritéj  ou  bien  sur  «les  groupes  d'étudiants  des 
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univcrsiWs  romparéa  A  des  {groupes  de  jeunes  gens  sans  inslruction,  ou  encore  sur  des 
soldais  pourvus  d'une  insli'uclion  [uimaire  compnri-s  à  des  soldais  ne  sacliaat  point 
lire. 

Ces  diverses  l'oiiiparaisuiis  peuvent  suuleniont  roidribuer  ù  établir  l'existence  d'une 
relatiiii)  entre  le  di^vekippi'nifiil  inicllenluel  ronsidcré  en  général  et  le  volume  du  cer- 
veau, relatiuii  qui,  je  le  ivpèle,  n'en  implique  pus  moins  l'inllueiice  de  l'exercice  fonc- 
tionnel du  cf^rveau  sur  l'accroisseiueiit  de  celui-ci.  (let  exercice  seul  peut  être  la  caïue 
originelle  de  la  supériorité  du  poids  cérébral  dans  les  séries  d'individus  plus  ou  moins 
distingués.  Cette  sujiérioriti)  anatunii<jue  a  néce.-isaireinent  une  origine  fonctionnelle, 
mais  elle  peut  se  transmettre  liéréditairement  sans  être  mise  en  valeur  chez  les  descen- 
daiils;  elle  ]ieut  se  mainlenic  et  s'accentuer  dans  une  race,  une  population,  une  classe 
sociale  sous  l'inlluence  de  divers  modes  de  sélection,  de  sorte  ijue  les  individus  chez  les- 
quels nous  eonstaliins  cette  supériorité  peuvent  (*lre  plus  ou  moins  complèlement 
étrangers  à  sa  form.itioii. 

Il  n'y  a  point,  jusqu'à  présent,  de  chillres  propres  ù  inditiuer  un  accroissement  céré- 
bral sous  l'itilluence  d'une  grande  activité  intellectuelle  cbcz  un  lionime  adulte.  Cet 
accroissement  ne'pourrait  être  traduit  que  par  une  augmentation  des  diamètres  de  la 
tAle  mesuti''S  d'une  fai,'ou  tn''s  rigourouse  et  d'année  en  anoée  sur  d<<s  hommes  choisis 
dont  le  reste  du  corps  aurait  c(im|)li'ti.'meiil  cessé  <le  croître  et  duut  l'augmentation  de 
remliini|uiint  ne  pourrait  être  soupçonné  d'être  en  cause  ilans  l'aufimentation  nécessai- 
riimeiit  minime  (jue  l'on  pourrait  constater.  L'ne  augmentation  de  I  ou  2  millimètres, 
liortanl  sur  une  ou  plusieurs  dimensions,  serait  à  cousitiérer  si  l'on  pouvait  être  certain 
que  le  bénéfice  en  appai  tint  au  cerveau,  mais  cette  condition  nie  paraît  très  diflicile  à 
réaliser.  Je  possède  quel<iues  observations  sur  ce  sujet,  mais  il  n'est  pas  possible  de  le) 
présenter  ici  avec  les  détnilN  el  discussions  nécessaires.  Elles  concourent  a  montrer  que 
lo  volume  de  l'encéplialc  est  iiilluciicé  comme  le  volume  des  muscles  par  l'activité  fono- 
tioniielle.  Il  ne  faut  pas,  évidemmeiil,  faire  des  rapprochements  aveugles  entre  le  poids 
cérébral  d'un  indixidii  et  son  intelligence  ni  surtout  .ivec  la  vall^ur  et  la  portée  de  ses 
u'uvres,  comme  on  l'a  l'ait  trop  souvent,  soit  pour  démontrer,  soit  pour  inlirraer  la  valeur 
physiologique  du  poids  du  leiveau.  La  question  est  des  |)lii>  complexes  et  exige  de  nom- 
breuses disliiictidtis. 

Cas  pathologiques  :  Aliénés.  Idiots.  Microcëpbalie.  —  Nous  avons  examiné 
jusqu'ici  des  séries  d'individus  qui,  au  point  de  vue  du  développement  intellectuel, 
peuvent  être  considérés  dans  leur  ensemble  comme  situés  au-dessus  de  la  limite  infé- 
rieure de  l'écart  probable.  Il  semble,  nu  premier  abord,  qu'après  avoir  i;omparé  des 
séries  supérieures  à  des  séries  d'hommes  quelconques,  ou  puisse  trouver  un  nouvel 
élément  d'appréciation  dans  la  comparaison  de  ces  séries  d'hommes  quelconques  à  d« 
séries  d'individus  caractérisés  par  la  perle  ou  rinlérioriti'  native  de  leur  intelligence. 
Mais  celte  comparaison,  sans  être  dénuée  d'iiiténU,  n'a  que  très  peu  de  valeur  au  pouil 
de  vue  de  la  signilicalioti  physiologique  du  volume  du  cerveau.  Ici,  en  effet,  l'infério- 
rité de  volume  s'accompagne  de  lésions  et  4le  troubles  pathologiques  plus  ou  moins 
manifestes,  et  la  supériorité  de  volume  peut  toujours  être  soupçonnée  d'être,  pour  unt 
part  plus  ou  moins  grande  el  non  évaluée,  en  rap|iiirl  avec  des  altérations  analomiques. 

On  confond  sous  le  non  d'aliénation  mentale  des  maladies  très  diverses,  qui  peuveat 
afTecter  les  individus  les  plus  diveisctuenl  doués  au  point  de  vue  du  volume  du  cerveau 
et  au  point  de  vue  de  l'intelligence,  à  part  les  troubles  de  celle-ci.  Des  aliénés,  des  épi- 
leptiqiies,  etc.,  peuvent  avoir  une  très  forte  taille  ou  posséder  ou  avoir  possédé  une 
intelligence  supérieure.  Il  n'y  a  d'autre  raison  pour  rattacher  la  supériorité  du  poids 
encéphalique  cliej;  certains  aliénés  ou  épileptiques  à  leur  maladie  que  le  fait  de  ren- 
contrer mil'  forte  proportion  de  res  malades  dai»s  la  liste  des  cerveaux  les  plus  volu- 
mineux. Or  celte  raison  est  sans  valeur  attendu  que  la  jdupart  des  statisticiens  ont 
opéré  surtout  dans  des  agiles  d'aliénés.  Ils  devaient  donc  trouver  nécessairement  aux 
deux  extrémités  de  leui  s  listes,  aussi  bien  (]ue  dans  les  portions  médiocres,  une  forte 
propui'lion  d'aliénés. 

Le  poids  inaxiiiium  a  élé  rencontré  chez  un  épileptique  par  Buckmll  (I  830  gr.;,  par 
TiEDEHANX  ^1  "81  gr.),  par  W'ag.neb  (I  783  gr,),  pai  Thuuhan  (I  760  gr.);  chez  un  aliéné  par 
Pahcii.\I'I-k  (1750  gr.)cl  par  Cr.  Clapham  (I  129 gr.).  Il  ne  s'ensuit  pas  que  les  épileptiques 
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aient,  en  gént.'ra!,  un  cerveau  volumineux.  O'aprî-s  la  statistique  deBnA  (I  882  gr.),le  poids 
moyen  du  cerveau  n'est  pas  supérieur  dans  le  groupe  de  l'épilepsie  et  de  la  manie 
épileptique. 

Chez  les  aliénés,  d'après  les  statistiques  de  Boyd  (1861)  et  de  I'kacoci  (1847),  les 
moyennes  dn  poids  encéptiaiiqne  par  gioupes  d'df^es  ne  fournissent  aucun  résultat 
concluant.  D'après  Parcuahpk  (18:16)  et  TutiHNAM,  le  poids  du  cerveau  tendrait  plutôt  à 
s'abaisser  dans  les  formes  les  plus  {graves  de  l'aliénation.  Dans  la  statisti(|ue  de  Ura  cl 
de  Dagonet  (1882),  les  aliénés  sont  divisés  eu  plusieurs  catégories;  c'est  celle  des  mélan- 
coliques dont  la  moyenne;^  1  414  grammes  qui  est  la  plus  élevée.  I,a  manie  aigun  donne 
également  un  chiffre  élevée,  ntais  II  n'y  a  que  douze  cas  masculins  et  dix  féminins. 
Ici  la  congestion  peut  être  mise  en  cause.  D'après  Huck.vux,  l'œdème  et  la  dégénéres- 
cence graisseuse  tendraient,  au  contraire,  à  diminuer  le  poids  de  l'encéphale. 

La  mesure  de  la  capacité  crânienne  indique  le  volume  maximum  atteint  par  l'encé- 
phale, sans  i)ue  l'on  sache  si  ce  maximum  a  été  réalisé  ou  non  avant  la  maladie.  Amade 
(1882)  a  cubé  de  nombreux  crânes  d'aliénés  :  l9o  masculins  et  280  féminins,  dont  il 
a  comparé  la  capacité  à  celle  de  212  crânes  du  Musée  national  anthropologique  de 
Florence.  Celle  comparaison  indiquerait  une  légère  supériorité  en  faveur  des  aliénés; 
mais  elle  ne  fournit  que  des  résultats  douleui  en  raison  de  l'insuffisance  des  séries  et 
de  la  diversité  de  leur  piovenance.  Les  groupes  épiti'ptiques  n'ont  rien  présenté  de 
particulier.  Voici  les  inoyeiuies  ; 
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Les  moyennes  normales  seraient  1  474  ce.  pour  les  hommes  et  I  Hlij  pour  les  femmes. 
D'après  les  tables  de  Bovu.  Donald^om  (1805,  p.  138;  donne  les  moyennes  suivantes 
conrernant  le  poids  de  l'encéphale  : 


HOMMES. 

F  KM. ME. s. 

s  '>  M  D  R  F. . 

ENC  H  PII  AI.  E. 

NOMUIIR. 

RNCHPII  \t.t. 

1U8 
30 

aï 

89 

49 
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2'.) 

1  :i'):) 
1383 

1  :i:-,:; 
1:110 

1  3(17 

1  :ui  \ 

1  2.Î!) 

11)7 
33 
68 
l>U 
61 
311 
12 

.:r. 

1227 
1238 
1261 
1216 
1188 
1162 
1226 

Mélancolie 

Epilf^psic 

paralysie  gênéralo 

1 

Ce  tableau  ne  laisse  aucun  doute  sur  le  fait  que  l'épilepsie  ne  peut  être  mise  en  cause 
dans  la  surélévation    du  poids  de   l'eneéphale. 

Dans  la  démence  sénile  et  dans  la  paralysie  générale,  il  s'agit  d'une  atrophie  et  d'une 
destruction  bien  connues  qui  earuclèi  iseiil   analoniiqueniént  ces  deux  états. 
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Dans  la  folie  paralytique,  Pabcbappb  (3°  Mémoire)  a  uolé  la  décroissance  gra- 
duelle «lu  cerveau  à  mesure  que  [irogresse  la  maladie. 

Dans  tes  eomlilions  où  ont  i^tî'  faites  les  statistiques,  celles-ci  établissent  que  la 
folie  peut  atteindre  des  individus  à  cerveau  exceplionnelleraeiit  volumineuï,  mais  elles 
ne  prouvent  pus  (jue  ces  individus  soient  plus  exposés  que  les  autres  h  lu  folie.  ToprîtASO 
(1883,  p.  ;).il^  cite  uu  aliéné  dont  l'encéphale  pesait  I  700  grammes,  et  qui,  dés  îod 
enfance  avait  la  tête  énorme.  "Il  avait  été  exempté  du  service  militaire  à  cause  du  volume 
de  sa  tête;  peu  à  peu  apparurent  tes  symptômes  de  l'aliénation...  ce  que  je  veux  retenir 
de  ce  fait,  c'est  que  l'aliénation  y  est  consécutive  au  Jéveloppemeut  do  la  télé;  le  sujet 
est  devenu  fou  ptirce  (ju'il  avait  trop  do  substance  cérébrale.»  On  avouera  que  la 
démonstration  laisse  à  désirer,  mais  il  est  possible  qu'un  accroissement  exceptionnel  du 
poids  du  cerveau  soit  dû,  dans  certains  cas,  à  des  processus  plus  ou  moins  périlleux, 
comme  le  pcnsail  Guatiolet. 

Chez  les  idiots,  en  dehors  de  la  microcéphalie  avérée,  la  moyenne  du  poids  de  l'encé- 
phale est  abaissée  d'après  toutes  les  statistiques. 


I 


Lélitt 10  idiots  a  do  24  à  47  ans  :  915  à  1380  gr.  Movcnnk.  13(8  gr. 

Thurxam 14     —      masculins.  —  1 190  — 

DowN  (Thurnam).  .   .  50    —      des  deux  sexes,  de  5  K  33  ans.  —  4  211  — 

Bra 5  idiots.  Age  moyen  :  32  an».  —  1261  — 

Mrjis  déjà  dans  l'imbécillité  franche  l'infériorité  pondérale  peut  être  acconipnanée 
d'altérnlions  diverses.  Celles-ci,  en  tout  cas,  ne  semhlenl  guère  favorables  à  Texagé- 
ration  du  poids  de  l'encéphale.  (!)n  trouve  seulement  dans  la  liste  de  Lélit  un  poids 
maximum  de  1  380  grammes,  —  dans  celle  de  Uown  un  de  1  iOi  grammes.  C«.  Cmpcaji 
cite  un  cas  de  1  530  f;rantmes. 

Quant  à  la  viicroreiihiiiie  proprement  dite,  elle  entraîne  toujours  l'idiotie.  Cette  mons- 
truosité consiste  en  un  .irrét  de  développement  cérébral  survenu  pendant  lu  vie  lu;tale 
ou  peu  après  la  naissaïuB  et  entraînant,  en  conséquence,  aussi  bien  une  infériorité  mor- 
phologique et  histologiqui'  qu'une  supériorité  de  volume.  Un  certain  accroissement  peut, 
néanmoins,  se  (iroduire jusqu'il  un  âge  variable  et  indéterminé,  mais  le  poids  déliniti- 
venient  atteint  n'en  reste  pas  moins  toujours  très  inférieur  à  la  moyenne.il  peut  rester, 
à  l'âge  adulte,  au-dessous  de  3t>0  grammes. 

La  constilutioB)  interne  du  cerveau  dnni  la  microcéphalie  est  considérée  comme 
présentaiil  des  altérations  susceptibles  de  contiibner  à  l'inertie  intellectuelle.  Li 
croissance  générale  du  corps  est  elle-mâme  compromise,  ainsi  que  la  force  musculaire. 
Cependant  on  a  vu  des  microcéphales  dont  la  taille  était  normale.  Le  microcéphale 
Edern,  complètement  idiot,  était  «  très  grand  et  1res  vigoureux  ».  Cependant,  d'après  un 
moulage  conservé  au  Musée  Hroca,  son  cerveau  devait  avoir  un  poids  intérieur  a 
400  grammes.  Ce  cerveau  fut  présenté  par  ItnocA  à  la  .Société  d'.\nthropologie,  niaw 
la  notice  ne  paraît  pas  avoir  été  put}liée.  Cunm.nghau  (Dublin,  1803)  u  aussi  observé  ua 
microcéphale  de  1res  haute  taille  (5  pieds  9  p.)  dont  l'intelligence  était  à  peu  prto 
réduite  à  ses  rétlexes  cérébraux. 

l.'ne  question  intéressante  ici  est  celle  de  savoir  s'il  existe  une  limite  au-dessous  de 
laquelle  le  volume  du  cerveau  est  incompatible  avec  une  intelligence  normale.  Celle 
question  ne  me  parait  pas  comporter  de  solution  nette,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'échelle 
établie  puur  rintellii;eiice  entre  la  moyenne  ordinaire  et  l'idiotie.  Hiioca  constatait  t  Ibtll, 
.Mém.  i,  172),  dans  la  liste  des  pesées  de  VVAt;,NEn,  que  la  limite  inférieure  des  crrveaul 
d'adultes  sains  et  non  idiots  était  jusqu'alors  de  973  grammes  pour  les  femmes  et 
1  133  grammes  pour  les  hommes,  mais  il  ne  considérait  évidemment  pas  ces  cbiiïritf 
comme  délinitifs,  puisqu'ils  pouvaient  dépendre  des  hasards  d'une  statistique  ith 
limitée.  Tofi.NABO,  alir'guant  un  besoin  de  symétrie  dans  les  nomenclatures,  prit  le  parti 
de  «  considérer  définilivement  comme  variations  anormales  toutes  celles  âu-dessou:  di" 
1000  gi'ammes  en  comnien<;ant  par  *J99  u  (1883,  3a()).  Tant  pis  pour  la  réalité  si  elle  M 
met  en  désaccord  avec  un  nombre  aussi  rond! 

Mais  puisque  la  taille  influe  considérablement  sur  le  poids  de  l'encéphale,  comme  on 
l'a  vu  plus  haut,  un  poids  de  1000  grammes  étant  supposé  sufllsant  pour  une  t«ill« 
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«ninime  deviendra  raicrocéphalique  pour  une  taille  supérieure  en  dépit  de  la  nomenclature. 

La  taille  diminuant  jusqu'à  descendre  au-dessous  de  un  mètre,  l'intelligence  peut 
rester  néanmoins  normale  et  même  supérieure  à  la  moyenne,  comme  le  montrent  le  cas 
du  célèbre  Tum  Pouce,  celui  du  geulilbnmme  polonais  Bai'wilowski,  celui  du  nain 
A.  Tuaillon,  que  j'ai  décrit  en  IH'Mi,  etc.  Jusqu'à  quel  chiffre  pi-ul  s'abaisser,  chez  les 
nains  de  cette  sorte,  le  poids  du  cerveau?  Un  ne  possède  pas,  à  ce  sujet,  d'observations 
suflisantes.  On  en  trouvera  diflioileinent  de  démonstratives  parce  que  les  nains  ne  sont 
pas  IIU  de  nains  et  parce  qu'ils  peuvent  avoir  hérité,  en  conséquence,  d'un  volume  céré- 
bral correspondant  à  une  taille  très  supérieure  a  la  If  ur  [\.  plus  haut,  p.  fi93),  sans  avoir 
,pu  réaliser  cette  taille.  La(|«estion  sera  examinée  plus  loin  théoriquement. 

En  tout  cas,  la  microcéphalie  proprement  dite  s'accompasuL*  de  caractères  morpho- 
lof;iques  en  l'absence  desquels  un  n'est  pas  en  droit,  jusqu'à  plus  ample  informé,  de 
considérer  un  individu  comme  microcéphale.  J'ai  montré  (1885)  que,  parmi  les  crâne» 
d'un  volume  inférieur  a  i  201)  centimètres  cubes,  capacité  correspondant  à  un  poids 
encéphalique  de  I  O'fO  f^rainmes  environ,  les  uns  présentent  une  forme  inférieure 
tendant  vers  la  funne  des  idiots  microcéphales,  tandis  que  les  autres  présentent  simple- 
ment une  eiagération  des  caractères  opposés  liés  à  l'exiRuité  de  la  taille  et  à  l'élévation 
du  poids  relatif  de  l'encéphale.  Tant  que  ce  poids  relatif  montp  au  lieu  de  s'abaisser,  en 
même  temps  que  dimiuu»/ le  poids  absolu  <le  l'encéphale,  la  forme  du  cràue  s'éloigne  de 
la  forme  nncrouéphaliquo  au  lieu  de  s'en  rapprocher.  .Mais  si  la  région  frontale  diminue 

Ipar  rapport  ii  l'ensemble  du  crâne,  et  si  celui-ci  diminue  par  rapport  à  la  face,  alon^ 
c'est  que  la  diuiiuution  de  la  (aille  n'est  plus  seule  eu  cause  dans  l'amoindrissement  du 
volume  (lu  cervi-au.  Je  dois  ajouter  que  presque  tous  les  cr;\nes  d'une  capacité  inférieure 
à  1  0(W  centimètres  cubes  que  j'ai  vus  jusqu'à  présent  m'ool  paru  ne  point  posséder  la 
supériorité  de  forme  qui  indiquerait  la  compatibilité  de  leur  petitesse  avec  une  iritelli- 
{jence  moyenne.  Mais  un  degré  moyeu  d'intellifîence  est  déjà  loin  de  l'imbéi'iltilé.  Il  y  a 
sans  doute  une  limite  de  volume  au-dessous  de  laquelle  un  cerveau  humain  ne  possède 

tplus  la  place  nécessaire  au  nombre  et  à  la  compleiité  des  organes  élémentaires  et  cen- 
traux que  comporte  une  intelligence  moyenne  dans  son  ensemble,  et  quelle  que  soit 
l'exiguilé  de  la  masse  du  corps.  Cette  limite  est  inconnue,  mais,  en  fait  et  toutes  con- 
ditions égales  d'ailleurs,  nous  ne  connaissons  aucun  cas  démontrant  la  possibilité  d'une 
iutelligence  moyenne  chez  un  homme,  si  petit  qu'il  soit,  avec  un  cerveau  d'un  poids  de 
I  000  grammes. 

Sexe.  —  Les  auteurs  qni  ont  interprété  physiologiquement  les  variations  sexuelles  du 
poids  de  l'encéphale,  sans  analyse  suflisaiite,  n'ont  pas  manqué  de  rattachera  une  infé- 

triorité  intellectuelle  l'infériorité  pondérale  du  cerveau  féminin. 
Cette  infériorité  pondérale  est  assez  exactement  connue  ]iour  diverses  populations 
européennes  dont  les  moyennes  ont  été  calculées  sur  des  séries  suflisantes.  Chez  les 
Parisiens  de  vingt  à  soixaule  ans  j'ai  obtenu  comme  dillërence  sexuelle  148  grammes 
d'après  les  registres  de  Bhoca.  Cette  difTérence  est  de  141  grammes  d'après  la  statistique 
allemande  de  BiscnoFF;  elle  est  de  142  en  Ecosse  (Peiuùckj  de  133  eu  Angleterre  (Boyd). 
Ij  variabilité  de  ces  résultats  peut  tenir  a  des  causes  diverses,  à  des  conditions  de  pure 
statistique.  On  peut  admettre  comme  résultat  moyen  qu'en  Europe  le  poids  du  cerveau 
féminin  est  au  masculin  :  :  OO  :  100. 

La  différence  est-elle  la  même  chez  les  peuples  non  civilisés?  Il  faudrait,  pour  le 
savoir,  posséder  des  séries  capables  de  fournir  des  moyennes  stables.  Jusqu'à  présent  les 
séries  sont  iasuflisantes,  mais  elles  moiitrenl,  dans  leur  ensemble,  que  la  proportion  ci- 

*  dessus  deyoji.  lUO  varierait,  suivant  les  races,  tr<qj  faiblement  |>our  doimer  lieu  k  des 
essais  d'in(er[)rétattou  physiologique  convenablement  motivés.  Il  semble  seulement  que, 
chez  les  peuples  de  petite  taille,  la  différence  sexuelle  du  poids  de  l'eiicépliale  tende  à 
diminuer  un  peu  comme  la  différence  sexuelle  de  la  taille.  D'après  mes  cubages  (1883, 
233  et  2B2)  de  crânes  polynésiens,  la  différence  sexuelle  du  poids  de  l'encéphale 
.=  164  grammes  serait  un  peu  plus  grande  dans  celle  race  ife  très  forte  taille  qu'à  Paris. 


Polynésiens . 


110  hommes. 
5S  femmes. 


Crâne 


1587  c.  c. 
1397    — 


Encéphale. 


DilT. 


1380  gr. 

1216  — 

164  gr. 
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De  même  que  les  Polynésiens,  en  raison  Je  leur  énorme  taille,  arriTcnt  à  dépasser 
un  peu  1p  poids  de  l'encéphale  des  Parisiens,  tes  Polynésiennes  dépassent  aussi  les 
Françaises.  Elles  dépassent  même  les  Bengalis  masculins  de  l'Hiridouslan,  dont  la  moyenne, 
d'après  les  cinijuarite  cnlnes  que  j'ai  cubés,  sérail  setilomenl  de  t  184  {grammes. 

Ou  sait  que  ces  Bengalis  sont  de  tn'-s  chélive  stature,  et  il  est  intéressant  de  voir  la 
différence  sexuelle  du  poids  de  l'encéphale  renversée  lorsque  la  dilTérence  de  la  taille  ri 
de  lacan-ure  est  eii  Taveur  du  sexe  féminin,  il  s'agit  ici  de  deux  races  différentes,  ma» 
tout  concourt  à  nous  faire  admettre  l'identité  des  causes  de  variation  du  poids  cérébral 
dans  toutes  les  races  humaines. 

La  différence  sexuelle  de  masse  du  corps  sufflt-elle  à  expliquer  la  différence  de  poids 
encéphalique  sans  faire  intervenir  une  différence  inlellectuelle?  C'est  lîx  une  question 
assez  compliquée  pour  le  détail  df  laquelle  je  suis  obligé  de  renvoyer  le  lecteur  à  mon 
mémoire  de  t883. 

On  a  vu  plus  haut  qu"il  intelligence  égale  les  esp^^ces,  races  et  groupes  d'individus 
ont  un  poids  encéphalique  relatif  d'autant  plus  élevé  qu'ils  sont  île  plus  petite  taillf. 
D'après  cette  loi  générale,  dont  l'explication  sera  donnée  plus  loin,  t'hypolbèsi-  de 
l'égalité  intellectuelle  des  sexes  implique,  chez  la  femme,  un  poids  cérébral  relatif  non 
seulement  égal,  mais  encore  supérieur  à  celui  de  l'homme.  Telle  est  la  première 
nécessité  ,i  laquelle  me  conduisit  l'étude  de  la  question  (1883). 

A  celle  épo<(ui;  le  sexe  léminin  était  considéré  comme  inférieur  par  le  poids  relatif 
aussi  bien  que  par  le  poids  absolu  du  cerveau,  soit  que  ce  poids  fi\l  comparé  à  la  taille, 
soit  qu'on  le  comparAl  au  poids  du  coips. 

D'après  les  diverses  statistiques  européennes,  la  feinnie  étiiit  à  l'homme  par  la  taille 
ou  le  poids  du  corps  :  :  02  &  94  :  lOO,  tandis  que,  par  le  poids  de  l'encéphale,  elle  était 
seulement  :  :  87  à  01  :  lOO. 

Il  ne  pouvait  être  douteux  que  cette  différence  6tait  due,  au  moins  en  partie,  à  la 
différence  de  masse  du  corps,  aussi  bien  que  l'infériorité  des  hommes  de  petite  taille  par 
rapport  aux  hommes  de  grandi*  liiille.  Mais  on  ne  pouvait  baser  aucune  évaluation  sur  la 
lonifueur  du  corps,  celte  dimension  étant  loin  de  représenter  la  masse  active  totale  de  l'or- 
ganisme, surtout  lorsqu'il  s'agit  d'êtres  aussi  différents  sous  le  rapport  de  la  carrure  rt 
du  développement  musculaire  que  le  sont  l'homme  et  la  femme.  Une  évaluation  de  c« 
genre  eût  évidemment  constitué  une  erreur  géométrique,  anatumique  et  physiologique. 
Celle  triple  erreur  n'en  fut  pas  moins  commise  par  Tohinard  (188o,  3GI)  dans  son  empres- 
sement à  appliquer  à  l'étude  du  poids  de  i'encéjihale  un  procédé  d'analyse  que  j'avais 
indiqué  en  janvier  1882  et  qu'il  semble  n'avoir  pas  compris.  Croyant  (ju'il  s'agissait 
simplement  d'une  «  question  de  règle  de  trois  »,  cet  auteur  évalua  à  jti  grammes  1« 
déticit  du  cerveau  féminin,  pour  tenir  compte  de  la  taille.  Ce  chiffre  ne  représente  alisû- 
lument  rien,  sinon  l'erreur  qui  devait  élre  relevée  ici  à  cause  de  sa  diffusion  par  uu  livrr  ' 
d'enseignement. 

Pour  obtenir  des  chiffres  représentant  plus  correclemeut  que  la  longueur  et  le  poids 
total  du  corps,  la  masse  active  de  l'organisme  dans  les  deux  sexes,  et  représentant  celle 
masse  plus  spécialement  au  point  de  vue  de  la  fonction  motrice  do  cerveau,  j'enlreprii 
de  longues  recherches  sur  le  poids  du  squelette  à  l'état  sec  et  de  ses  diverses  parties, 
notamment  sur  le  poids  du  crâne,  dii  fémur  et  de  la  mandibule,  parce  que  ces  Iroîi 
parties  représentent  indirectement  le  dévelnppemeul  d'appareils  divers  mérilanl  chacun 
une  considération  spéciale  dans  la  qutistion  étudiée.  Parmi  les  résultats  exposés  dans  mon 
mémoire  (I8H2)  les  suivants  doivent  trouvei-  place  ici,  parce  qu'ils  m'ont  révélé  la  supé- 
riorité du  poids  relatif  de  l'encéphale  dans  le  seio  féminin. 

Le  poids  du  ciàne  est  inlluencé  pur  le  volume  de  l'encéphale  et  par  la  masse  général* 
du  squelette,  de  sorte  que  si  on  le  compare  uu  poids  des  fémurs  (iudico  cranio-fémorsl), 
il    représente    le   développeiiient  de  rencéphule;  —  et,   si   on    le  compare  au   volume 
de     l'encéphale    (indice    cranio-cérébral).    il   représente    le    développement    squel«t-  . 
tique. 

Or  j'ai  trouvé  que  lo  poids  du  crfluo  est  beaucoup  plus  élevé  dans  le  sexe  féminia 
relativement  au  poids  fémoral.  Sous  ce  rapport,  la  femme  est  comme  un  homme  de  très 
petite  taille;  elle  se  rapproche  de  retifanl  dont  le  poids  cérébral  relatif  est  le  plus  éle«. 

J'ai  trouvé,  en  oulre,  que  le  poids  de  l'encéphale  est  plus  élevé  dans  le  sexe  féminin 
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reîativemenl  au  poids  du  cnlup,  autre  caractèn*  t|ui  rapproche  la  femme  de  l'enfant, 
toujours  à  cause  de  l'élévation  du  poids  relatif  de  l'encéphale  il882). 

KnOri.  éludiaiil  les  caraelères  niorpliûloai(]ues  du  crùne  eu  rapport  avec  l'élévation 
du  poids  relatif  de  l'encéphale,  j'ai  trouvé  que  ces  caractères  sont  précisément  les  carac- 
tères typiques  du  crâne  féminin.  Parla,  encore,  la  femme  se  rapprorhe  de  l'enfanl,  chez 
lequel  le  poids  relatifde  l'encéphale  atteint  son  maximum  (1882). 

Il  ne  peut  donc  y  aïoirde  duule  au  sujet  de  la  supériorité  ilu  poids  relatifde  l'encé- 
phale dans  le  sexe  féminin.  Celle  supériorité  n'était  méionnue  que  par  suite  de  l'emploi 
de  termes  de  coin])ara)soii  vicieux,  tels  i[ue  la  longueur  et  le  poiils  total  du  corps,  pour 
représenter  lu  masse  active  de  l'organisme. 

J'ai  montré  d'ailleurs  directement  il882),  |)ar  quelques  autres  comparaisons,  que 
l'homme  et  l,i  femme  diffèrent  beaucoup  plus  entre  eux  parle  développement  squelettique 
et  musculaire,  par  ta  force  nmsculaire  et  par  \n  somme  d'activité  végétative  que  par  le 
développement  cérébral. 

C'est  ce  que  prouvent  les  chiffres  suivaiils  qui  représentent  les  quantités  féminines 
exprimées  en  centièmes  des  masculines. 


HOMM1C  — 100.  rumB-= 

Taille  et  poids  du  corps.  .   .   .  88.5  à  94    (Divers). 

Poids  de  l'cncéphalp 90,0  (Broc A  et  divers). 

Poids  du  squr'Iette  (fémurs  .    .  62,5 

CO»  eilialé  en  24  heures.  ...  04,5 

Capacité  vitale  {à  18  ansj.   .   .  72.6 

Force  de  scrremcnl  des  mains.  57,1 

Force  de  traction  verticale  .    .  52,6 


[L.  M..  1882). 

(D'après  des  chiffres  d'ANUiiAL  et  OAVARim',  1843,  p.3). 

^Paouani.  1876). 

(L.  M.,  1882). 

QuÉTEi.ET,  1869,  p.  359). 


.\u  point  de  vue  du  développement  cérébral,  la  femme  est  donc,  par  rapport  .i 
l'homme,  dans  le  même  cas  qu'un  homme  de  1res  faible  taille  par  rapport  à  un  homme 
^■de  très  forte  taille.  Elle  possède  un  cerveau  absolument  plus  petit,  mais  relativement 
^'plus  volumineux.  J'ai  dit  plus  haut  que  cette  dernière  conditiim  était  nécessaire  pour 
qu'il  y  eût  égalité  inlelIcitueUe  entre  In  femme  et  l'homme;  mais  celte  condition  est 
réalisée  dans  une  1res  large  mesure.  Cette  mesure  est-elle  surabondante  ou  insuffisante"? 
c'est  une  question  qui  ne  peut  être  tranchée  en  l'état  actuel  de  nos  moyens  d'évaluation, 

■ïoit  de  la  <juanlilé  du  cerveau,  soit  de  l'intelligence. 
Pour  le  mftraenl  la  supériorité  du  poids  cérébral  absolu  appartenant  à  l'homme  et  la 
supériorité  du  poids  relatif  à  la  femme,  aucun  des  deux  sexes  ne  peut  revendiquer  pour 

»lui  la  prééminence  au  point  de  vue  du  développement  cérébral  quantitalif. 
C'est  là  un  fait  asseï  important  pour  qu'on  doive  l'examiner  d'aussi  près  que  possible. 
Il  importe  de  montrer  que  d'après  les  données  actuellement  existantes  l'infériorité  du 
poids  absolu  ilu  cerveau  féminin  est  compensée  très  probablemeni  d'une  f.içon  cumpléte 
par  la  supériorité  du  jioids  relalif. 

D'après  les  ihilTres  |>roporlionnel3  reptéseutant  diverses  ijuantilés  féminines  com- 
parées au  mêmes  quantités  masculines  (tableau  ci-dessus),  ou  a  vu  que,  sous  le  rapport 
de  sa  masse  organique  réelle  elle  diffère  de  riiomme  beaucoup  plus  que  ne  l'imliquent  les 
différences  sexuelles  de  la  longueur  et  du  poids  du  corps.  Au  lieu  de  prendre  une  moyenne 
entre  les  rapports  32.6  :  100  et  72,0  :  100,  admettons  comme  rapport  général  80  ;  tOO 
afin  d'être  liien  certains  de  ne  pas  avantager  la  femme  dans  notie  comparaison.  En  ce 
cas,  si  la  taille  ou  la  liiu;»ueur  du  corps  représentait  la  masse  organique  d'une  façon 
semblable  dans  lesdeux  sexes,  la  taille  moyenne  féminine  serait  à  la  masculine  :  80  :  100; 
elle  serait  donc  t^.îiS,  un  lieu  de  l^.Si.  Cherchons  niainlenaut,  .<ans  sortir  du  sexe  mas- 
culin, à  quelle  différence  de  poids  encéphatii|ue  correspondrait  une  différence  de  taille 
de  20  p.  tOO.  Ici  nous  ne  sommes  plus  autorisé  à  dire  qu'en  moyenne  les  autres ditiiensions 
du  corps  diminuent  plus  que  la  longueur;  il  est  possible  cgu'au  contraire  elles  diminuent 
moins,  de  sorte  que  les  hommes  de  petite  taille  seraient  plutôt  plus  avantagés  r|uc  les 
grands  sous  le  rapport  de  la  carrure  et  de  la  force  musculaire  relatives. 

Or,  d'après  notre  relevé  des  chiffres  de  Bnoc\  (tableau),  les  deux  groupes  masculins 
extrêmes,  pour  une  différence  de  taille  de  O^.lo  =  8  p.  100  présentent  une  différence  de 
poids  encéphalique  de  69  (grammes. 


709 


CERVEAU. 


Que  devieniirait  retle  dernière  dilTt'rence  si  la  première  s'élerait  à  20  p.  100  comme 
chez  [fs  remiiii's  et  Uiules  choses  égales  d'ailleurs  "?  Elle  s'éléverail  à  1"2  «.'ramiues. 

Or  la  dilTérfiico  sexuelle  du  poids  de  rencéphale  est  seulement  de  150  grammes, 
L'avanln^'p.  d'apriJs  nos  données  aclnelles.  serait  donc  au  sexe  féminin. 

Mais  ces  ralruls  ne  i-omportent  pas  unn  précision  satisfaisante,  roninie  je  l'ai  déjà  dit, 
et  ils  ne  sont  bons  qu'à  montrer  appitjxiniativcment  la  suffisance  de  ta  compensation  de 
l'infériorité  du  poids  absolu  de  l'encéphale  féminin  par  la  supériorité  désormais  incoD- 
teslable  du  poids  relatif. 

La  question  qui  vient  d'être  traitée  est  des  plus  propres  à  mettre  en  relief  l'insufli- 
sance  di-  la  Iniigneur  et  du  poids  du  corps  pour  représenter  la  masse  musculaire  sou- 
mise à  l'inllueuce  du  cerveau.  Cetli'  insuffisance  n'a  pu  échapper  à  auiun  observateur 
sérieux,  mais  on  s'est  ooutenti'  [icndant  (rcs  longtemps  de  l'une  ou  de  l'autre  de  cej 
deux  quantités  facilemetil  niesutuhles  i-t  que  leur  interprétalion  n'enipèche  pas  derons- 
liluer  des  renseignenienls  d'une  réelle  imporlance. 

J'indiquai  en  1882  la  nécessité  d'adopter  un  terme  de  comparaison  plus  rationnel 
représentant  les  piirlies  actives  du  corps  affectées  aux  mouvements  sur  lesquels  le  cer- 
veau peut  avoir  une  inlluence.  Ces  parties  sont  les  muscles  et  spécialement  ceux  de  la 
«  vie  de  relation  ». 

Or  les  muscles  sont  sujets,  comme  le  poiils  du  corps,  à  des  (lucluations  énormes,  sur- 
tout en  cas  de  maladie;  mais  de  ini'-me  qin'  le  ilévcloppement  cérehral  est  attesl»-  par  la 
capacilé  du  crâne,  le  développement  musculaire  est  atlestfî  par  les  os  qui  présentent, 
en  outre,  l'avantage  d'une  conservation  presque  indéfinie.  C'est  pourquoi  je  fis  choix  da 
fémur  comme  étant  l'os  dont  le  poids  représente  le  plus  fidèlement  le  développement 
général  du  squelette  'ce  que  j'ai  montré  en  1882)  et  du  système  musculaire  par  con- 
séquent. 

La  question  avait  été  comprise  touldilTiToniment  par  divers  auteurs.  Caiil  Vogt  IMjI 
avait  proposé  de  remplacer  le  poids  du  curps  par  une  quantilé  sujette  à  des  varialious 
moins  étendues,  telle  que  la  longueur  de  la  colonne  vertébrale.  .Mais  l'insufrisani'e  du 
poids  du  corps  provient  non  pas  de  ce  que  ces  variations  sont  trop  étendues,  mais  de  cf 
qu'elles  sont  souvent  indépendantes  et  même  en  sens  inverse  de  celles  qui  peuvent 
intluer  sur  le  poids  du  cerveau.  Les  variations  de  ce  dernier  poids  doivent  être  évi- 
(icmmeiil  mniparées  k  celles  des  parties  du  corps  dont  le  cerveau  reçoit  des  impressiont 
et  qui  reçoivent  du  cerveau  des  incitations. 

Dans  une  discussion  provoquée  par  la  note  rjue  je  communiquai  à  ce  sujet  à  la 
Société  d'Anthropologie  (1882,  8a-IO:i(,  une  manière  de  voir  très  analogue  fut  soutenue 
par  Poizi  (10) ,  <]ui  [iroposait  de  peser  quelques  muscles,  par  exemple  les  pectoraux  et 
les  gaslrn-cnémiens.  P.vnROT,  de  son  coté  'tOiii,  annonça  qu'il  avait  préféré,  dans  «es 
recherches  personnelles,  s'adresser  au  système  viscéral  et  qu'il  avait  choisi  le  cotar 
comme  ••  représentant  la  valeur  la  plus  fixe  et  comme  étant  l'organe  le  plus  brutal  •'. 

I'ahhot  pesait  des  cerveaux  do  jeunes  enfants,  ce  qui  explique  son  choix;  mais  chei 
l'adulte  le  poids  du  ctrur  est  sujet  à  des  variations  si  gramles  et  si  indépendantes  de  celles 
du  système  musculaire  considéré  en  général,  qu'il  ne  présente  réellement  aucun  avaii- 
lage  sur  le  poids  du  curps.  En  outre,  le  cœur  est  un  muscle  dont  les  fonctions  upp^ir- 
tiennent  à  la  vie  végétative,  tautits  que  le  cerveau  régit  bien  plus  spécialement  les  fonc- 
tions de  relalion.  Il  n'est  pourtant  pas  étranger  aux  fonctions  de  nutrition,  mais  k 
poids  du  squelette  ou  du  fémur  représente  nécessairement,  outre  le  développement  Je 
l'appareil  de  la  locomotion,  le  développement  des  organes  de  la  nutrition  dans  la  niesut* 
où  ces  derniers  suivent  iiécessairctnenl  le  déveiojipemt'nt  du  système  musculaire  et,  à 
plusforle  raison,  dans  Iami>sured4i  déveluppement  de  la  l'onction  trophique  ilu  cerveau. 

J'ai  fait  cette  observation  (LStU.  .'illî),  à  |>ropos  de  l'appréciation  des  intére>saaU 
résultats  obtenus  par  (Ji.  Richct  (thlH',  en  comparant  au  poids  du  cerveau  le  poids  di) 
foie  et  le  poids  du  corps  chez  un  grand  nombre  do  chiens. 

Ch.  Ric.het  montra  que  le  poids  du  foie  croit  proportionnellement  à  la  surface  du 
corps,  comme  tes  combustions  chimiijues  et  la  radiation  calorique,  mais  que  la  quintil'' 
de  cerveau  par  unité  de  surface  du  corps  va  en  augmentant  a.  mesure  que  cette  surfuc 
diminue. 

Ce  dernier  fait  présente  une  certaine  importance  uu  point  de  vue  de  l'interprélaticii 


J 


CERVEAU, 


ro3 


I 
I 


lies  variations  pomlérales  du  cerveau,  car  il  prouve  que  ces  varialions  ne  sont  pas  plus 
proporlioruielles  aux  variations  de  la  surfac»;  qu'à  celles  du  poids  ou  volume  du  corps, 
bien  que  la  surface  ne  varie  pas,  elle-ruêmi-,  propoilionnelleinenl  au  poids.  Les  chiffres 
de  Ch.  Itir.HET  confirment,  en  inômf  (emps,  la  loi  jjénérale  précédeninienl  établie  : 
que  te  poids  on  le  volume  du  corps  aujimenlnnl,  cœleris  parihus,  le  poids  absolu  du  cer- 
veau nusmenln,  mais  non  propoi'tionnellement,  de  sorte  que  son  poids  relatif  diminue. 

Interprétation  du  poids  cérébral.  —  L'interprétiition  de  la  loi  ci-dessns  resta, 
pendant  un  demi-siècle,  un  sujet  d'embarras  pour  tous  les  anatoniistes  qui  s'en  occu- 
pèrent. D.VRESTE  (I8I>2)  ne  recula  point  devant  une  solution  pbysiologitiue  :  il  émit  l'by- 
polb^se  que,  dans  un  mi'me  groupe  naturel,  les  [lelitfs  espèces  seraient  plus  intelligentes 
que  les  grandes  et  que,  dans  les  espèces  de  grande  taille,  l'intelligence  serait  plus  con- 
sidérable pendant  l'enfance  que  pendant  l'âge  adulte.  11  y  a  dans  celte  hypothèse  une 
part  de  vérité,  car  c'est  pendant  la  jeunesse  que  l'animal  acquiert  la  majeure  partie  de 
la  correspondance  intellectuelle  dont  il  est  capable;  inai.i  c'est  là  une  une  question  d'ac- 
tivité, d'éncr{,'ie  du  fonctionnement  qni  ne  doit  pas  t^lre  confondue  avec  la  question  de 
dévclû()pement  quantitatif  de  l'appareil  pensant.  A  cbaijue  âge  existent  les  difTérences 
quantitatives,  spécifiques  et  individuelles,  qu'il  s'agit  d'interpréter. 

Ces  dilTérences,  lensenitili'  des  résultats  auatoniiques  fournis  par  l'emploi  de  la 
méthode  des  moyennus  montre  qu'elles  sont  liées  régulièrement,  dans  cha<|Ue  espèce 
animale,  et  en  laissant  de  cùté  les  variations  pathologiques:  1°  aux  variations  de  la  masse 
active  de  l'or^anisnre; '2°  aux  variations  de  rintelli;.'ence. 

Si  ces  deu-ï  relations  générales  ont  pu  être  méconnues,  c'est  parce  ()a'clles  se 
masquent  réciproquement  dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  de  sorte  qu'il  a  fallu, 
pour  les  faire  ressortir  isolément,  une  analysi-  statistique  déjà  conipIi(iuée.  Il  est  certain 
que  si  l'on  se  boinnà  considérer  une  série  d'iirdividus  simplement  ordonnée  d'après  le 
poids  du  ceiTeau  l'on  con^late  un  désordre  complet.  On  Irùiive,  aux  deux  extrémités  et 
dans  tonte  l'étendue  de  la  série  ainsi  ordonnée,  des  individus  de  toutes  les  tailles  et  pré- 
sentant tous  les  degrés  d'iidelligence.  C'est  ainsi  que  divers  auteurs  ont  été  conduits  à 
nier  l'existence  des  deux  relations  cherchées,  ou  bien  à  les  considérer  l'une  et  l'autre 
comme  insignifiantes. 

Le  résultat  devient  beaucoup  plus  démonstratif  lorsqu'on  foi  me  des  séries  ordonnées 
d'après  la  taille  ou  le  poids  du  corps,  ou  bien  d  après  la  valeur  intellectuelle,  .■\lors  les 
relations  cherchées  apparaissent  avec  une  grande  évidence,  mais  avec  une  grande  irré- 
gularité et  des  exceptions  nombreuses.  Comment  en  serail-il  autrement  puisque,  dans 
les  séries  ordonnées  d'après  la  taille  ou  le  poids  du  corps  ligurent  des  individus  présen- 
tant les  degrés  les  plus  divers  d'intelligence,  des  imbéciles  et  des  hommes  supérieu- 
rement doués  grands  ou  petits,  et  puisque, dans  les  séries  d'hommes  distingués,  Hgurent 
des  individus  de  toutes  les  tailles,  sans  parler  des  autres  causes  d'incohérence  apparente 
déjà  mentionnées. 

Dans  les  deux  génies  de  séries  la  plupart  des  exceptions  s'expli']nent  par  l'interven- 
tion de  celui  des  deu-ic  facteurs  tpii  a  été  négligé  dans  l'ordination.  ITautres  eiceptions 
disparaissent  lorsqu'on  tient  compte  de  l ïlpe,  d'autres  lorsqu'on  tient  compte  de  la  car- 
rure, de  l'embonpoint  ou  de  la  m.iigreui,  etc.,  en  un  mot  de  riniperfeclinn  clu  poids  ou 
de  la  taille  pour  représenter  la  masse  organique.  D'autres  exceptions  encore  disparaissent 
lorsqu'on  tient  com(ite  de  l'insuffisance  de  la  position  sociale  et  même  du  succès  dos 
œuvres  pour  représenter  exaclenient  la  valeui  intellectuelle  des  individus,  lorsqu'on 
lient  compte  des  diflérences  d'éducation,  d'instruction,  de  milieu  en  un  mol  qui  con- 
trarient, ariiiiliilent  ou  mettent  en  valeur  la  supériorité  anatomique.  Si  l'on  tient  compte 
enfin  des  causes  pathologiques  susceptitdes  d'inllnencer  le  volume  du  cerveau,  alors  les 
varialions  de  ce  volume  apparaissent  comme  liées  1res  élroilemenl  aux  variations  intel- 
lectuelles, on  loni  an  moins  deux  variations  d'un  certain  ordre  qui  sera  spécifié  plus  loin 
moyennant  une  analyse  plus  approfondie. 

Aucun  doute  ne  peul  donc  subsister  au  sujet  delà  relation  existant  entre  le  déve- 
loppement quantitatif  du  cerveau  et  te  développement  de  ses  fonctions,  soit  motrices, 
soit  intellectuelles.  Cette  relation  n'a  rien,  du  reste,  qui  puisse  nous  étonner  si  nous 
cherchons  à  l'analyser  et  à  en  saisir  les  i-auses.  Je  ne  puis  que  résumer,  ii-i,  les  cha- 
pitres consacrés  à  ce  sujet  daus  mon  mémoire  du  ISS^  (ch.  ii  et  m,  Iii6  à  213).  , 
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L'iHude  compar;ilivc  <iu  poids  de  l'eiicc'phulc  dans  la  série  des  vertébré*  cônoau  • 
expliquer  les  variations  de  ce  poids  ]iar  les  variations  d'élendue  et  de  compleiité  des 
fonctions  encéptialiiiui's,  et  cela  d'une  façon  uniforme  dans  toute  la  série.  La  riiéuie 
«xplication  peut  m^Mif  s'étendre  jusqu'aux  invertébrtïs. 

Si  l'on  examine  de  pn-s  les  variations  pondcVales  de  l'encéphale  dans  la  série,  on 
voit  qu'elles  correapondeul  toujours,  soit  à  des  variations  dans  la  niasse  des  divers  appa- 
reils en  rapport  avec  les  centres  nerveux  supérieurs,  soit  dans  la  nature  et  dans  le 
nombre  de  ces  appareils,  soit  â  des  variations  dans  leur  énergie  fonctionni'lle,  soil  à  ces 
diverses  causes  réunies  qui  se  groupent  ditréremment  suivant  les  classes,  les  ordres,  les 
genres,  les  espaces,  et  même  suivant  les  individus.  Pour  apprécier  le  degré  d'inlluenc 
d'un  appareil  organique  sur  le  poids  de  l'encéphale,  il  importe  de  distinguer  :  la  ni.iîs»^ 
<le  cet  appareil,  la  rapidité,  la  Irécjuence  et  l'énergie  do  son  fonctionnement,  sa  com- 
plexité, son  rang  dniis  la  hiérarchie  organique. 

L'induence  de  la  masse  organique  s'explique  par  la  nécesssilé  d'un   inllux  nerveux 

plus  considérable  pour  animer  des  organes  plus  t'olnmi- 
neux  et  par  la  nécessité  d'éléments  nerveux  plus  nom- 
breux pour  recevoir  des  impressions  plus  nombreuse» 
et  pins  variées. 

L'influence  de  la  surface  des  oraanes  sensibles  est 
(lirncilemenl  sépai'.ihle  de  celle  du  volume  des  organes 
de  mouvemeril,  car  surface  et  volume  croissent  en- 
semble d'une  façon  générale  et  les  éléments  sensitirt 
du  cerveau  sont  associés  très  étroitement  aux  éléments 
moteurs, 

L'inHuence  de  la  fréquence  et  de  l'énergie  da  foDC- 
tionnement  des  appareils  s'explique  de  la  même  façon; 
elle  est  mise  en  relief  par  la  comparaison  des  animaux  à 
sang  froid  avec  les  animaux  à  sang  chaud. 

L'influence  de  la  complexité  des  appareils  résulte  d« 
la  multiplicité  des  communications  qui  doivent  exister 
entre  les  appareils  conipliiiués  et  l'encéphale,  en  raison 
de  la  multiplicité  des  sensations  fournies  par  ces  appa- 
reils, des  mouvements  vùlonlaire>  qu'ils  exécutent,  de» 
élémetils  d'association  et  de  rooidination  qu'ils  nécessi- 
It'iil  dans  les  centres  encéphaliques, 

I/intlnence  du  sang  hiérarchique  des  appareils  se 
rattache  à  la  précédente.  Elle  résulte  de  la  dilTéren- 
ciation  et  de  la  spécialisation  progressives  des  centres 
nerveux  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  la  série  loolo- 
gique,  d'où  te  resserrement  des  relations  entre  le  c«t- 
veau  ol  les  appareils  les  plus  direrleYncnl  utiles  à  I» 
correspondance  inlollecluelle  (voir  lig.  50). 

L'anatoinie  comparative  dénumlre  nettement  que  I» 
masse  des  appareils  oi'paiiiqnes  exerce,  directement  uu 
non,  Mne  iniluence  considérable  même  sur  le  volume  d(s 
parties  du  cerveau  les  plus  spécialement  afTeclées  aux 
c.  centre  mMuiiairr.  K.'-floxo»  des    fonctions  intellectuelles  proprement  dites.  Comparons, 

mtinbm   sunt'rieur»  :    D,    bulbe   rt  ii.  .  jixiiu 

,,n>t*béra»,>r.  iwfl.xc.  do»  organes  par  exemple,  deux  i>spéces  à  un  même  ordre  très  diK- 

dea  «ODS  ipAciaux  Dt  desorgausnaé-  renies  par  la  taille  et  semblables  par  l'intePigence,  aii- 

phaliqu».  doxpr.-i.ion:  K,  ro«rA«  janl  qu'il  est  possible  d'en  juger  :  le  lapin  dont  l'encé- 

•iBluiuet.  Corot  ilrtlft.  I  ervelfl.  K*-        ,     .         ,         .  „  ,  .    i       .    ,  !  /     ,     ,        > 

ftexo»  .■rr..braux  ioféripurs  ou  iu-  P'iale  pèse  10  grammes  et  le  rai  dont  I  enceph.il''  pèse 

atinciif».  iiisiributiuii,  coordination  1  gramme.  S'il  y  a  des  éléments  cérébraux  spécialeni^-nl 

«i  appropriauon  d»  conranu  nor-  affectés  aux   fondions  psychiques,  leur  poids  total  est 
veux  ceilinpelas  ou  ueotnfugoit:  F,  ■         ■  ti  »  i  i         , 

r«T('M«.  .\(iîviu>  psvcha-motrico.        inférieur  à  {  gramme  chez  le  rat.  Il  faut  donc  atimeMK 

•lue,  chei  le  lapin,  ou  bien  le  poids  des  éléments  céré- 
braux homologues  est  également  inférieur  à  I  gramme,  ce  qui  est  à  peu  près  absurde, 
^tant   donnée  la  couche    corticale    des  hémisphères,  ou  bien  que  ce  poids  est   supé- 


Fia.  SO  (1..  M.,  1884.  Ktc.  pkiUu.). 
£cl>^ina  dea  rvlaiioni  inntiiellea  du 
rerveau  et  du  reste  de  l'orKaoïame. 
A,  yamjlion  du  n^mpathiqur.  Ré- 
flexe* viscéraux  avinpalhîquei:  A', 
rmttremèditltairf.  Rèflexaft  vi^cfraux 
môduUairefi  ;  II.  centra  mr-tiullaire. 
Réflexes  des    inomltreH    inrérteurs: 
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rieur  toul  en  ne  produisant  pas  plus  U'efTet,  au  point  ile  vue  du  développement  inlel- 
lecLuel,  que  le  poids  minimum  des  éléments  psychiques  du  rat.  On  est  donc  ronduit  à 
considérer  la  masse  de  l'ajipareil  psychique  comme  suliordonné  de  la  façon  la  plus 
étroite  à  la  masse  do  l'organisme.  (Jue  le  cerveau  soit  eonsarri';  en  totalité  ou  seulement 
en  partie  aux  fonctions  intellectuelles,  celle  conclusion  s'impose  rigoureuscinenl.  El 
si  la  niasse  du  corps  indue  à  ce  point  sur  ?;i  masse  de  l'appareil  inlellertuel  qu'un  rat 
puisse  être, avec  un  cerveau  de  l  gramme,  aussi  intelligent  qu'un  lapin,  on  coni,'oil  qu'un 
animal  aussi  petit  que  la  fourmi  puisse  Atre  aussi  intelligente  ou  plus  qu'un  rat  avec  un 
cerveau  pesant  une  fraction  de  milligramme,  si  la  coniple.\ilé  cérébrale  reste  la  même 
ou  est  supérieure.  11  est  donc  évident  que  la  niasse  du  cerveau  n'a  d'importance,  au 
point  de  vue  du  développement  intellectuel,  que  si  l'on  compare  des  êtres  ayant  une 
même  structure  et  une  même  masse  organique,  saus  parler  des  autres  conditions  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

La  masse  du  corps  influe  sur  le  développement  quantitatif  de  toutes  les  parties  du 
cerveau  sans  exception  connue. 

Pour  démontrer  l'existence  de  centres  moteurs  dans  la  couclie  corticale  des  hémi- 
sphères, Feriiier  (IOK,  11.'),  etc.)  invoquait  la  substitution  physiologique  partielle  du 
cerveau  à  la  moelie.  J'ui  indiijué  (1883,  f7.ï)  par  divers  rapprochements  ta  réalité  d'une 
substitution  pondérale.  La  moelle  est  peu  développée  chez  l'homme  relalivi>ment  à  la 
masse  de  l'appareil  locomolenr.  Chez  le  chat,  par  exemple,  la  moelle  pèse  environ 
8  grammes,  d'après  I.eiiikt,  e!le  pèse  27  grammes  chez  riiomme  d'après  Sappev.  Le  chat 
possède  donc,  par  rapport  à  sa  masse,  beaucoup  |)Ius  de  moelle  êpiniére  que  riiumme, 
ce  qui  est  l'inverse  pour  l'encéphale,  comme  s'il  y  avait  eu  elîectivement  une  sorte  de 
substitution  physiologique  et  anatomique  au  prollt  du  centre  supérieur.  Cette  substi- 
tution se  ratlacherail  à  l'apcroissemenl  de  l'intervention  psychique  dans  les  fonctions 
orgaiiiiiues,  en  même  temps  que  l'immixioii  plus  grande  de  celles-ci  dans  les  processus 
psychiques. 

Les  différences  des  effeis  produits  par  les  lésions  cérébrales  chez  l'homme  et  chez 
lesanimaus,  la  multiplicité  des  elTets  somatiques  des  émotions  cite/,  l'hotiime  et  la  mul- 
tiplication des  émotions  elles-mêmes  par  res  eUets  seraient  des  résultats  de  la  substi- 
tution dont  il  s'agit. 

Quelques  considérations  sur  le  volume  des  nerfs  ne  seront  pas  déplacées  ici. 
Les  nerfs  qui  traversent  les  ganglions  y  subissent  une  réduction  de  volume  (Gh.  Robin). 
l'oe  réduction  analogue  a  évidemment  lieu  dans  les  centres  médullaires. 

1,'axe  gris  médullaire  présente,  en  elfet.  plusieurs  centres  dans  lesquels  s'épuisent 
partiellement,  en  quelque  sorte,  tes  nerfs  qui  viennent  y  aboutir. 

Cette  réduction  doit  être  plus  grande  pour  les  nerfs  viscérau,\  qui  traversent  en  outre 
des  ganglions  spéciaux  propres  au  système  synipatliique, 

»Les  nerfs  de  la  sensibilité  spéciale,  au  contraire,  parviennent  directement  à  l'encé- 
phale. 
Sappey  a  fait  remarquer  la  prépondérance  du  volume  des  nerfs  sensilifs  sur  les  nerfs 
moteurs  {187V.  '202'.  Or  les  nerfs  sensilifs  sont  d'autant  plus  vohimineui,  par  rapport 
aux  organes  dont  ils  proviennent,  que  ces  derniers  sont  la  source  de  sensations  plus 
nombreuses  cl   ])lus  variées.  Le  imiubrc  des  sensations  viscérales  est  très  restreint.  Les 

»   sensations  musculaires  et  tactiles  sont  beaucoup  plus  nurahreuses  et  variées.  Les  sen- 
sations visuelles  et  auditives  sont  extiêmemenl  nombreuses  et  variées,  ainsi  que  les 
idées  que  nous  acquérons  par  l'ouïe  et  par  la  vue. 
Les  mêmes  considérations  peuvent  s'appliquer  aux  nerfs  moteurs.   Ceux-ci  ont  un 
volume  d'autant  plus  grand  par  rapport  aux  organes  qu'ils  animent  que  ces  derniers 

Isont  plus  t'etits,  qu'ils  sont  plus  compliqués  et  que  leurs  monvemenls  sont  plus  inti- 
mement liés  au  fonctionnement  psychique.  Par  exemple,  les  nerfs  moteurs  de  la  main, 
de  la  face,  de  l'œil,  etc.,  sont  relativement  volumineux  par  ra[iport  au  volume  des 
muscles.  Or  ces  organes  sont,  par  excellence,  des  instruments  d'intelligence  (fonctions 
Je  manipulation,  d'expression,  etc.). 
Ainsi  la  relation  qui  existe  entre  le  développement  quantitatif  du  cerveau  et  l'intelli- 
gence peut  déjà  être  aperçue  dans  le  volume  relatif  des  nerfs,  et  cela  pour  des  laisons 
analogues. 
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Le  voluttiË  relatif  des  nerfs  parait  être  en  rapport  avec  le  degré  d'inlluence  exercé 
par  les  divers  appareils  sur  l'iulelliftence  et  avec  le  degré  d'induence  exercé  par  la 
cerveau  sur  ces  appareils.  Le  volume  relatif  des  nerfs  est  en  rapport  aver  la  variété  et 
la  complexilé  des  sensations  et  des  juouvenienls  qu'ils  sei-venl  à  réaliser.  Il  en  est  de 
in(?me  du  vtdume  relatif  du  cerveau,  comme  on  le  verra  plus  loin.  On  verra  aussi  que, 
de  même  que  les  nerfs  sensilifs  sont  jdus  gros  que  les  nerfs  mntenrs,  de  roéme  le 
volume  du  cerveau  est  plus  iiillueiicé  par  le  développement  de  sa  fonction  proprement 
psychique  que  par  celui  de  sa  fonction  motrice. 

Nous  pouvons  passer  maintenant  à  l'iuterprélation  du  poids  relatif  du  cerveau  et  à 
l'explie.ilion  des  faits  exposés  dans  les  paragraphes  précédents. 

C'est  Heiiuert  Si'ENc-.Eii  qui,  dans  ses  principes  de  psychologie,  a  commencé  à  expli- 
quer physiologiquemcnt  ies  variations  du  poids  relatif  de  l'i-ncéphale  qui  ont  embar- 
rassé pendant  si  longtemps  les  auteurs.  ■•  Partout,  dit- il,  où  il  y  a  beaucoup  de  raon- 
venienl  produit,  il  eïisfe  un  système  nerveux  relativement  grand;  partout  où  le  mouve- 
ment produit  est  d'espèce  hétérogène,  quoique  en  petite  quantité,  il  y  a  un  système 
nerveux  relativement  grand;  partout  où  le  mouvement  produit  est  à  la  fois  hélérogèDe 
et  en  grande  ((uantilé,  il  y  a  de  grands  systèmes  nerveux  (1873,  i,  H).  j.  H.  Spuczii 
a  cherché  i  expliquer  par  l'énergie  des  chnngomenls  moléculaires  une  exception  rela- 
tive aux  oiseaux  chez  lesquels,  bien  que  l'activité  soit  considérable  et  la  complexité  des 
mouvements  à  peu  près  égale  à  celle  des  mammifères,  le  système  nerveux  serait  rela- 
tivement un  peu  plus  petit.  Ceci,  ilil-il,  s'explique  parce  que  ies  oiseaux  ont  un  sang 
plus  chaud,  leur  respiration  él.nnt  [ilus  active,  et  ces  deux  choses  impliquent  noc 
moyenne  plus  élevée  de  changement  moléculaii-e,  d'où  résulte  la  possibilité  de  produire 
une  plus  grande  quantité  de  mouvement.  —  Cette  raison  peut  avoir  sa  valeur,  mais 
l'intetligenci'  généralement  supérieure  des  mammifères  fournit  une  explication  plus 
complète. 

I.n  mémoire  de  Ohanut  ()SD8)  contient  plusieurs  considérations  du  même  genre  et 
non  moins  judicieuses  que  les  précédentes. 

Brandt  invoquait  d'abord  k-  l'ait  que  la  surface  de.*;  petits  animaux  étant  plus  grande 
que  celle  des  grands  relativement  a  leur  niasse,  le  maintien  de  leur  température  exige 
une  grande  activité  des  fonctions  de  nutrition.  Pour  le  même  motif  les  nerfs  sensitifs 
de  la  peau  doivent  être  relativement  plus  développés,  eu  raison  de  l'étendue  relative  de 
la  surface  sensible.  Enfin  la  section  transversale  du  corps,  ainsi  qut?  sa  surface,  rrolt 
moins  rapidement  que  sut»  volume,  d'où  il  suivrait  qu'un  petit  animal  posséderait  plus 
de  libres  in'rveuses  motrices  qu'un  grand,  relativement  au  volume  de  ses  muscles. 

A  ces  considérations  justes  mais  insuflisanles,  j'en  ai  ajouté  beaucoup  d'autres  qoj 
ont  achevé  et  rendu  surabundanie  l'explication  cherchée. 

Il  convient  d'abord  de  mettre  i  part  l'interprétation  du  poids  relatif  élevé  de  l'ene^- 
phale  dans  le  jeune  .Ige.  II  s'agit  ici,  avant  tout,  de  la  précocité  du  développement  du 
cerveau  par  rapport  au  reste  de  l'organisme.  A  un  âge  où  les  éléments  nervetu  foni 
encore  à  l'état  embryonnaire  et  incapables  de  fonctionner,  le  cerveau  présente  déj.i  un 
volume  considérable.  L'enfant  tiail  avec  une  véritable  provision  neneuse  qui,  moI 
accident  ultérieur,  se  développera  plus  tard  sous  l'inllui'ncc  des  sollicitations  fonction- 
nelles de  toutes  sortes.  Ce  l'ail  doit  être  piis  en  considération  d'autant  plus  exclusne 
que  l'un  envisage  une  phase  plus  primitive  de  la  vie.  A  mesure  que  le  cerveau  se  iIct*- 
loppe,  les  considérations  suivantes  s'appliquent  de  plus  en  plus  au  cerveau  des  enfants 
aussi  bien  qu'à  celui  des  adultes. 

II  reste  à  interpréter  le  poids  relatif  de  l'eucépLale  dans  les  espèces  inférieures  com- 
parées aux  supérieures,  chei  les  espèces,  races  cl  individus  de  petite  taille  comparées 
aux  groupes  el  individus  de  taille  supérieure.  Pour  crda  il  faut  envisager  le  cerveau: 
1"  comme  cenliv  sensilif;  t"  comme  centre  moteur;  3"  comme  centre  idéatenr. 

Le  nombre,  la  vaiièlé,  la  complexité  des  sensations,  des  mouvements,  des  idées  et 
de  tous  les  processus  intellectuels  croissent  avec  la  supériorité  du  type  zoologique  et  sont 
indépendants  de  la  taille  dans  un  même  type.  Il  s'ensuit  que  pour  l'unité  de  niasse  org*- 
nique  générale,  il  doit  y  avoir  une  plus  grande  masse  cérébrale  dans  les  espèces  snpé- 
rieures  et,  dans  une  même  espèce,  chez  les  individus  de  petite  taille.  Le  poids  rel»lif 
de  l'encéphale  doit  donc  croître  en  raison  inverse  de  la  taille. 
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examinons  les  choses  d'uu  peu  plus  près  : 

Le  nombre,  la  varii-té  pt  la  romploxilé  des  mouvements  et  des  sensations  sont  en 
rapport  avec  le  nombre  de^  parties  de'dnies  de  l'organisme  et  non  avec  la  j^rundeui  de 
ces   parties. 

Les  parties  sensibles  du  corps  sont  loin  d'avoir  une  étendue  proportionnelle  à  celle 
de  la  masse  totale  du  corps.  Les  oryanes  de  .sensiliililé  spéciale  sont  ceux  dont  le  volume 
est  le  moins  proportionnel  à.  l'ensemble  de  la  masse  organique.  Pourtant  ce  sont  eux 
qui  (jossèdent  les  plus  gros  nerfs  sensilifs  (olfactif,  optique,  acoustique)  arrivant  le  plus 
directement  à  l'enci'pbale  et  fournissant  les  sensations  les  plus  nombreuses,  variées  et 
complexes.  Les  organes  Ju  loucher  ne  transmettent  pas  de  sensations  moins  nombreuses 
et  moins  parfaites  chez  un  individu  à  petites  mains  que  chez  un  homme  à  mains  larges 
et  puissantes.  Il  y  a  donc  df  bonnes  raisons  puur  que  les  centres  de  perception  n'aient 
pas  un  volume  pioporlionné  à  celui  du  corps. 

Déjà  le  volume  des  nerfs  n'est  pas  proportionnel  à  la  taille;  il  n'est  pas  mt!-me  pro- 
portionnel au  volume  des  nrçanes  sensibles,  car  les  parties  sensibles  sont  disposées  en 
surfaces  et  ces  surfaces  elles-mi-raes  sont  très  petites  relativement  à  l'ensemble  de  la 
surface  du  corps. 

Mais  suivons  les  nerfs  rentripètes  dans  leur  trajet.  Us  traversent  une  série  de  centres 
ganglionnaires  ou  médullaires  dans  lesquels  ils  semblent  se  réduire  en  quelque  sorte  à 
eur  plus  simple  expression.  Et  ces  centres  nervi-ui  inférieurs  sont  très  loin  d'être  firo- 
portionnels  à  la  masse  du  corps.  Les  courants  nerveux  sensilifs  i[ui  parviennent  jusqu'à 
l'encéphale  sont  évidemment  réduits  à  la  quantité  strii'li'ment  nécessaire  à  la  fonction 
psycho-motrice;  b'S  courants  centripètes  inira-cérébraux.  sont  spécialisés  de  telle  sorte 
que  les  faisceaux  blancs  sensitifs  de  la  capsule  interne  ne  sont  plus  excitables  artificiel- 
lement. Ils  ne  transmettent  plus  que  les  impressions  très  spéciales  dont  le  nombre,  la 
variété  et  la  <oni[ile.\ité  -iùiit  absrjjnment  imlépcndaiits  de  la  masse  de  l'organisme. 

Plus  indépendants  encore,  si  c'est  possilde,  sont  le  nombre,  la  variété  et  la  complexité 
des  représentations  dont  le  jeu  constitue  par  ses  diverses  phases  ce  que  l'on  a  nommé 
les  facultés  inlellecluellfs. 

Si  nous  suivons  les  courants  nerveux  centrifuges  ou  moteurs  comme,  ci-dessus,  les 
courants  centripètes,  nous  rencontrons  une  série  de  considérations  analogues  aux  pré- 
cédentes pour  le  développement  desquelles  je  renvoie  a  mon  mémoire  de  188.1  (ch.  v). 
On  ne  voit  d'ailleurs  aucune  nécessité  théorique  à  ce  que  les  courants  cérébraux  centri- 
fuges doivent  avoir  mie  intensité  prnporlionuelle  an  volume  des  organes  excités.  Ces 
courants  sont  des  résultantes  plus  nu  moins  intelligentes,  comparables  à  des  ordres 
donnés  aux  muscles  par  l'intermédiaire  de  centres  nerveux  inférieurs.  Et  ceux-ci,  bien 
qu'ils  soient  jilus  directement  moteurs,  ont  un  volume  relatif  d'autant  plus  i^rand  que 
la  masse  du  corps  est  plus  faible  (1893). 

La  loi  généiale  concernant  la  progression  en  sens  inverse  du  poids  absolu  et  du 
poids  relatif  du  cerveau,  quand  la  niasse  du  corps  s'accroît  ealcri!:  paribus,  cette  loi  a 
donc  reçu  l'explication  la  plu-;  (  umpléte. 

Analyse  du  poids  de  l'encëphale.  —  Les , variations  du  volume  absolu  et  relatif 
de  l'encéphale,  une  fois  rattachées  a  deux  grandes  causes  régulières,  c'esl-à-dire  ù  leur 
double  relation  avec  la  taille  et  avec  l'intelligence,  cette  explication  n'empêchait  pas 
chacune  des  deux  relations  d'être  pour  ainsi  dire  enveloppée  dans  l'autre,  de  telle  sorte 
que  l'appréciation  du  degré  d'inlluence  de  l'une  ou  de  l'autre  sur  le  poids  cérébral 
d'une  espèce  ou  d'un  individu  restait  toujours  problématique.  L'interprétation  ci-dessus 
montrait  d'ailleurs  c[ue  l'impossibilité  de  rattacher  le  degré  d'intelligence  au  poids 
relatif  du  cerveau  ne  pouvait  pas  être  suppritiiée  par  la  possession  d'une  quantité  ana- 
lomique  ou  physiologicjue  quelconque,  si  capable  qu'elle  put  être  de  rcfuésenter  exac- 
tement la  masse  organiiiue  inlhuitil  sur  le  poids  de  l'encéphale,  l'ne  telle  quantité  ne 
ferait  point  disparaître  les  variations  du  poids  relatif  exposées  plus  haut;  elle  neserWrait 
qu'a  les  exjirimer  avec  plus  de  vérité  et  de  précisimi. 

Néanmoins,  uni-  fuis  en  possession  d'une  explication  satisfaisante  des  variations  du 
poids  de  l'encéphale  et  d'une  quantité  squelettique  mesurable  représentant  assez  bien 
l'ensemble  de  la  masse  organique  mue  sous  riniluence  du  cerveau,  il  devenait  possible 
d'évaluer  séparément,  dans  le  poids  de  l'encéphale  C  une  portion  m  proporliouuelle  à 
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la  niasse  orsaiiique  M  représentée  par  le  poids  fémoral.  Relrancbanl  m  de  C  oo  devait  j 
obtenir  iiiie  (]iiaiilili'  i  indépendante  iIpM  et,  pur  suite,  représentant  la  quantité  cérébrnl<»  ' 
en  rapport  avec  rinlelli;,'ence  dans  la  mesure  où  celli'-ci  est  en  rapport  avei:  le  déve- 
luppcmrtit  ijuantilatif  de  ses  organes  spéciaux. 

J'nna^^inai  dans  ce  luit  <  I88:t)  de  Formor  deux  groupes  d'individus  de  m^me  espèce 
pouvant  î'tre  considérés  comme  égaux  on  intelligence,  mais  très  inégaux  quant  aux 
masses  M  el  M'  représentées  par  les  poids  fémoraux  et  par  suite,  quant  au.x  poids  eocê- 
phaliques  C  el  C.  La  différence  C  —  C,  en  ce  cas,  doit  être  attribuée  tout  entière  i  la 
diirérence  M  —  M'.  La  quantité  m  à  isoler  étant  supposée  proportionnelle  à  Met  à  C — C 
m       c  —  r:  „  ,  fC— C')M 


Alors  i=C  — m.  Et  la  quantité  i  étant  ég.nle,  par 


""ST=M^''^'°'^"''-     m- M' 

iiypoltii''sf ,  dans  les  ileux  jtroupes  envisagés,  on  a  m'  =  C' —  i. 

J'a(>[iliquai  d'abord  c«  procédé  à  l'espèce  hunyaine  en  opérant  sur  divere  groupes  et 
iiotainniont  sur  les  moyennes  des  deux  seies  dont  les  différences  M  — M'  et  C — C  ont 
ravantayc  d'être  très  grandes  sans  que  la  dernière  puisse  être  rattachée,  comme  je  l'ui 
montré  pins  haut,  à  une  autre  inférioiité  que  celle  de  M.  Ces  deux  différences  étant, 
l'une  el  l'autre,  1,^0  grammes  à  peu  près,  il  s'ensuit  que,  dans  l'espèce  humaine,  une 
différence  l'émornle  de  t  f.'ramme  entrainc  une  ditrérence  cérébrale  de  I  gramme.  La 
quantité  »i  peul  ilciir.  élre  reprèsoiitée  dans  l'espèie  humaine  par  le  poids  total  du  fémur 
(il  l'étal  sec)  =  WU  itraninies  rh^z  l'honune  et  -i'.in  grammes  chez  la  femme.  Eu  retran- 
chant ces  deux  iKiruliics  des  puids  cncéplialiqui's,  on  obtii'ut  la  quantité  (  qui  s'élèverait 
alors  à  '.)j7  grammes  dans  les  deux  sexes. 

Le  poids  cérébral  serait  donc  beaucoup  plus  iniluencé  par  sa  relation  avec  l'intelh- 
gence  que  par  sa  relation  avec  fonction  purenifiit  motrice,  comme  pouvaient  le  faire 
pressentir  plusieurs  des  faits  exposés  plus  haut. 

Grâce  t\  l'égalité  des  différences  C  —  C  et  M  —  M'  dans  la  comparaison  ci-dessus  àf* 
deux  sexes,  le  calcul  de  i,  pour  l'espèce  humaine,  se  réduit  à  retrancher  du  poids  de 
reiicépliale  le  poids  du  fémur  qui  représente  m.  Ayant  fait  ce  calcul  pour  24  individut 
de  diverses  races  dont  j'ai  pu  mesurer  les  poids  enci^phnliques,  j'ai  trouvé  6  nègres  au- 
dessus  de  la  moyenne  des  Français  et  i:i  an-dessous.  Le  géant  Joachini,  dont  le  jioids 
encéphalique  s'élevait  à  1  73i>  grammes,  sa  trouve  au-dessous  de  la  moyenne  avw 
i  =SS;i;  el  l'assassin  Prévost,  dont  le  poids  encéphalique  de  I  422  grammes  avait  paru 
étonnant,  se  trouve  dans  le  même  cas  avec  i  =  '.t02. 

Il  est  stiperllu  de  dire  que  l'homme  se  trouve  ainsi  placé,  cette  fois,  en  tète  de  h 
série  des  vertébrés  e(  à  uTie  grandi»  distance  des  animaux  les  moins  éloignés  de  lui. 
Comparant  deux  gorilles  très  différents  par  hi  taille  et  vraisemblablement  peu  différent» 
sous  II'  ra|i[iort  de  rinlelligence,  j'ai  obtenu  i  =  U>7  grammes,  m  =331)  grammes  cliw 
le  premier,  IfiN  grammes  chez  le  second,  avec  M  =020  grammes  el  M'=32a  grammes.  ,. 

Opérant  de  la  nu'rnc  façon  sur  un  chien  terre-neuve  et  sur  un  griffon  suppo»éJ 
égaux  en  intelligence,  j'ai  obteim  i  =  40  grammes,  m  =  7;>  grammes,  m'  =  *»',b. 

La  quantité  d'encépliale  pour  1  gramme  di'  M  doit  évidemment  varier  suivant  les 
espèies  el  doit  croître  avec  la  supériorité  du  type  zoologiqiie,  avec  la  complexité  rfoi 
mouvements  régis  par  les  centres  enci'fdiatiques,  avec  te  degré  d  iniluence  de  ces  centre» 
sur  les  divers  appareils.  Il  est  donc  indisp<*iisablc  do  calculer  séparément  pour  chaque 

groupe  xoologique  la  quantité  en  queslion  r^.  Elle  serait  I  gramme  chez  riiomme,  0**,^)) 

M 

chez  le  »iorille,  0«',6j  chex  le  chien  ;  mais  d'après  des  comparaisons  beaucoup  trop  r»- 

treintes  en  ce  qui  concerne  les  deux  dernières  espères. 

Notre  procédé  d'analyse  a  été  reproduit  en  IH'JO  par  Latastb  el  utilisé  en  IHOt  ['»r 

r.ii.  niciiET  dans  ses  recherches  déjà  citées  sur  les  rapports  du  poids  du   cer»e*u  <!' 

la  raie  et  du  foie  ehe/.  les  chiens.  .Vyant  l'oiniè  plusieurs  groupes  de  chiens  d'apn-»  I' 

[loids  du  corps,  et  prenant  puui  hase  la  ditfiirenri-  de  pniils  du  foie  comme  nous  aviou» 

pris  la  ditrérence  de  poids  fc'moral.  t'.u.  lliraiEr  a  ohlenu  comme  quantité  i  chez  le  rhii>i> 

45  grammes,  nombre  peu  ditlérent  de  celui  que  j'avais  obtenu  eu  1883  avec  deui  chi«i'* 

seulement.  Hien  que  le  poids  du  foie  me  paraisse  moins  bon  (]ue  le  poids  du  fémur  ou 

point  de  vue  de  la  recherche  en  question,  pour  la  raison  indiquée  plus  haut,  j'ai  rvpnt 

l'étude  des  cbiffies  1res  intéressants  deCii.  Hiciikt,  ordonnant  la  série  d'après  le  poiilido 
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foie  au  lieu  du  poids  du  corps  et  en  ^'vitant  quelques  causes  d'erreur.  J'ni  obtenu  rornme 
(|!i.-intil«  i  ii.'i  grammes,  ce  qui  lii'iil  probaliletnent  à  ce  que  les  petits  chiens  diffèrent 
moins  des  gros  pai-  le  poids  du  l'oie  que  par  li-  poids  du  corps  ou  du  fémur. 

Qassanl  ensuite  U^s  chiens  d'après  la  race,  j'ai  obtenu  ce  résultat  bien  frappant  :  que 
la  i|uaiititt-  l'est  la  môme  pour  les  diverses  races  bien  qu'elle  'varie  beaui-oup  suivant  les 
individus  : 


384  gr. 

c.  . 

.    -î»  RT. 

(.  . 

.  3t  gr. 

369  — 

— 

17  - 

— 

54  — 

326  - 

— 

89  — 

— 

56  - 

131  — 

— 

100  — 

— 

S!i  - 

♦n  — 

— 

82  — 

_ 

.12  — 

IS  cliiens  grilTona  ou  caniches.         M. 
10      —      terriers  ou  bulls.   .   .        — 

8      —      cpagneiils — 

H       —      de  monlagne — 

III  —  braques — 
D'après  ces  cliitrres  les  diverses  races  de  chieus  seraient  r-;:;alcniont  douées  sous  le 
rapport  de  l'intelligence  en  tant  que  cellej-ci  dépend  de  la  quantité  cérébrale.  Mais  il  est 
probable  que  presque  tous  les  chiens  du  laboratoire  de  Ch.  Hh.het  étaient  métissés.  ' 
Pour  un  groupe  de  0  cliieunes  j'ai  obtenu  i  =  .'iS  grammes.  Il  n'y  a  évidemment 
pas  à  tenir  compte  de  diiïérfnrcs  de  trois  ou  quatre  grammes,  le.  procédt'  d'aniilyso 
et  les  cbillres  utilisés  ne  comportant  pas  une  précision  parfaite. 

Les  quantités  i  et  m.  — Très  importante  est  la  question  de  savoir  ce  que  représente 
la  quantité  i.  Cti.  Hichet  a  pensé  (ISIH,  U'n  qir<'!!p  représente  apjiroxiniativement  la 
quantité  invariable  de  cerveau  servant  à  l'inlcllisence  d'un  chien,  qu'il  soit  grand  ou 
petit.  Autrement  dit,  à  supposer  un  chien  adulte  réduit  au  minimum  de  taille  ima- 

tginable,  «  il  aura  encore  io  grammes  du  cerveau  ». 
Poui'  moi,  j'ai  fait  (1882  ri  ISH-Î)  des  réserves  expresses  à  ce  sujet.  J'ai  considéré 
la  quantité  i  cftnvnie  ne  pouvant  être  une  constante  indépendante  de  la  quantité  m  ou 
d<'  la  masse  organique  ;;énéralf,  et  j'ai  rnaintcini  ces  réserves  en   1891  (519). 

PDans  la  quantité  m  entre  ri;rlaiiiement  le  poids  de  partii-s  anatomiques  servant  à 
l'intelligence  au  même  litre  que  dans  la  quantité  i.  Le  procédé  d'analyse  ici  exposé 
permet  seulement  d'évaluer  l'intlueiioe  de  la  masse  urgtinique  M  sur  ces  parties  dont 
la  plu]iart,  pcut-èti'e,  ne  sauraient  être  réduites  au  delii  il'nn  certain  degré  sans  dom- 
mage pour  rintelligeiice.  Pour  prendre  un  exemple  très  simple,  on  peut  dire  que  pour 
rendre  sensible  une  plus  grande  surfacu  il  l'aul  une  plus  giancle  quantité  nerveuse  que 
pour  une  petite  suilace,  el  qu»'  s'il  est  possible  de  mesurer  l'inlluence  de  la  grandeur 
de  la  surface  sensible  sur  le  développ«mi;nt  quatilitatif  des  éléments  nerveux,  la  totalité 
de  ces  éléments  n'en  était  jias  moins  indispensable  pour  donnoi-  fi  la  surface  en  question 
son  degré  de  sensibilité. 

En  réalité  notre  luocédé  dévaluation  aboLitità  ce  résultat  :  cju'étant  donné  des  ani- 
maux de  tailles  dilTérentes  dont  la  masse  organique  totale  varie,  je  suppose  de  KH)  .à  2.1, 
nous  arrivons  à  savoir  à  que!  chiffre  descenirait  le  poids  cérébral  de  chacun  d'eux  si 
la  masse  organique  était  uniforinénieiit  réduite  pour  tous  au  minimum  i'-'>  de  la  série 
observée.  Encore  faut-il  su[iposer  c|ue  ce  minimum  de  taille  est  ••apahie  do  supporter 
le  volume  et  le  poiils  cérébral  que  comporto  une  certain'^  quantité  a!)solHe  de  iieiiroufa 
ayant  une  ffrtaint!  com|ilexité  bt  formant  eux-mêmes,  avec  toutes  leurs  lonnexions  et 
leur  minimum  de  support  névrogliiine,  un  appareil  possédant  le  minimum  jiossible  de 
volume  et  de  complexité  absolus  nécessaire  à  la  réalisation  du  degré  d'intelligence  du 

f  groupe  zoolngique  envisagé. 
Il  est  plus  que  probable  que,  dans  chaque  espèce,  l'économie  histologique  des  dimen- 
sions a  une  limite  extrême,  de  sorte  qu'au-dessous  d'un  certain  poids  cérébral  inconnu 
la  quantité  »;i  aura  beau  être  faible,   la  ((uantité  rest.mle  i  ne  pourra  pas  atteindre  le 
taux  nécirssaire  pour  le  degré  moyen  d'intelligence  de  la  race.  Si  l'économie  quantitative 
pouvait  atteindre  dans  une  espèce  de  grando  taille  le  maximum  atteint  ilans  la  série 
zoologique,  on  peut  croire  que  la  quantité  i  pourrait  s'abaisser  énormément  sans  pré- 
^jadice  pour  l'intelligence,  comme  semble  le  montrer  le  cas  de  la  fourmi,. 
Bf     Dans  un   même  ordre,  celui  des  rongeurs,  nous   voyons  le   poids  de  l'encéphale 
^^ s'abaisser  jusqu'à  une  fraction  de  gramme  ehez  la  souris,  sans  que  l'intelligence  diminue 
pour  cela.  Or  la  fourmi  n'es!  pas  (noins  intelligente  que  le  rat  ou  le  lapin,  semble-l-il. 
Jonc  si  l'on  imagine  une  espèce  de  rongeurs  de  la  taille  d'une  fourmi,  on  peut  supposer 
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que  son  poids  encéphalique  pourrail  se  réduire  à  nne  fraction  de  milligramme   sans 
diniinulion   inlellectueiie. 

l.;i  c|iianlilé  i  que  nou»  cuiculons  dépend  donc  elle-mânie,  certainement,  de  la  taille; 
c'est  pourquoi  J'ai  admis  (1882  et  1883)  la  nécessité  de  comparer  la  quantité  ielle-mUme 

à  la  taille  en  calculant,  pour  chaque  esjif-re,  le  rapport  — . 

Un  n'en  est  pas  moins  obligi^.  d'adiuetlte  une  limite  au  poids  absolu  de  i,  et  de  croire 
que  si  un  homme  pouvait  6tre  réduit  aux  dimensions  d'une  Tourmi,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  il  serait  incapable  de  supporter  le  poids  des  neurones  nécessaires  à  la  réa- 
lisnlioii  d'une  inlolligeiiue  liuninrne. 

Nous  sommes  ii'i  sur  le  terrain  de  la  théorie  pure.  Kn  fait,  il  y  a  des  obstacles  h  la 
rédui-lion  indélhiic  du  [loids  cérébral,  do  snrte  qa<>  ce  finids  présente,  dans  chaque 
espèce,  des  varialions  limitées,  quelle  qui'  soit  la  réduclioii  de  ia  taille,  el  nous  ue  devons 
pas,  sous  prétexte  de  faire  de  lu  théorie  pure,  traili-r  comme  un  problème  de  géomé- 
trie analytique  une  question  bioloffique  aussi  complexe.  L'un  des  obstacles  en  ques- 
tion, c'est  la  précocité  du  développement  cérébral,  d'où  il  résulte  que,  chez  un  nain 
dont  la  croissance  générale  s'arrête,  par  exemple,  à  l'ilRe  de  quatre  ou  cinq  nn*,  l« 
cerveau  peut  avoir  atteint  déjà  des  dimensions  presque  normales  pour  l'àgo  adulte 
et  une  taille  ordinaire. 

Je  viens  d'observer  un  cas  de  ce  genre  dans  lequel  l'intelligence  paraît  être  abso- 
lument miiyenup.  En  pareil  cas,  il  est  plus  que  probable  que  l'économie  bislulogiqae 
du  cerveau  est  loin  d'étro  aussi  parfaite  qu'elb'  peut  l'élre  lorsque  les  con'élationi 
de  volume  existantes  et  nécessaires  entre  les  divers  éléments  cérébraux,  d'une  pari, 
entre  ceux-ci  et  les  diverses  parties  du  corps  d'autre  part,  sont  déterminées,  au  point 
de  vue  quantitatif,  par  la  lente  et  lonyue  évolution  d'une  cspi^ce  ou  par  les  lois  du 
dévetoppcmenl  suivant  les  causes  normales  de  variation  telles  que  la  taille  et  le  liavoil 
intellectuel  entre  les  limites  de  l'écart  régulier.  C'est  entre  ces  limites  que  la  nslunf 
opère  avec  la  plus  f^fraiide  économie  [tossible  imi  ce  qui  concerne  la  morpliiilof:ie,  moi) 
il  est  vrai  que  ces  limites  ne  peuvent  guère  être  précisées.  Les  nains  sont  eu  dehori 
ainsi  que  les  géants;  certains  honunes  inlellectuellemeiit  supérieurs  sont,  sans  doute, 
dans  le  même  cas,  d'après  l'élévation  extrême  de  leur  poids  cérébral.  Nous  ue  savooi 
pas  Jusqu'à  quel  poids  ou  volume  pourrail  descendre  le  cerveau  d'un  nain  dont  la  taill« 
serait  réduite  à  O^.jO  par  exemple  et  dont  l'mtelligence  serait  ordiiuiire;  il  est  cerlaia 
que  la  réduction  cérébrale  ne  serait  pas  proportionnelle  i  celle  de  la  luille,  mais  tool 
porte  à  croire  que,  si  l'écouotiiie  bistologiqne  alti.'ignait  son  taux  normal,  le  poids  total 
du  cerveau  de  ce  nain  descendrait  fort  au-dessous  de  'J'âl  grammes,  chiffre  de  la  seul* 
quaniilé  /  telle  que  nous  l'avons  déduite  de  la  comparaison  des  moyennes  sexuelles. 
L'examen  bistologique  de  cerveaux  de  nains  révélera,  sans  doute,  dans  ces  cervcaui 
surabondamment  volumineux,  comme  dans  ceux  de  certains  hommes  dislingues,  an 
ilél'aut   d'économie   anatomique. 

J'insiste  sur  ce  fait  (pie  les  quantités  i  et  m  représentent  simplement  les  deux  teriDM 
d'un  rapport  abstrait  eiilre  lis  deux  grandes  iiilluences  qui  (iouverneiit  les  variations 
régulières  du  poids  de  l'encéjiliale.  Aucune  de  ces  deux  quaiilitL-s  n'est  isolable  unatonii- 
quemenl;  dans  chacune  des  deux  entre  nécessairement  une  |)ailie  du  poids  des  élémenli 
cérébraux  de  toutes  sortes  et.  a  ftirUmi,  de  régions  cérébrales  quelconques,  mais  daw 
des  proportions  variables,  probablement,  juiur  cbatjue  jiortion  de  l'encéphale  ol  pouf 
chaque  sorte  d'éléments. 

C'est  pourquoi  les  quantités  m  et  isont  à  comparer  l'une  el  l'autre  à  la  masse  orga- 
nique M.  Les  rapports  77  '"'■  5  expriment    tous  deux   le    perfectionnement   cérébral  eB 
M        M 

relation  avec  le  perfectionnement  intellectuel.  Le  rapport  ^  doit  suivre  dans  la  série 

zoologique  les  grandis  variations  du  rapport     ,  puisque  la  fonction  motrice  du  cenew 

prend  une  part  croissante  à  la  direction  de  tout  l'urganistne,  a  mesure  que  celoi-ci  *• 
complique  davantage,  et  puisque  cette  complication  est-elle-ménie  l'une  des  causes  Ju 
perfertionnemetit  intellectuel. 
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Un  autre  rapport  tr^s  important  est  le  rapport  — .  car,  s'il  existe  dans  le  cerveau  des 

spécialisations  fonctionnelles,  des  «  localisations  »,  la  forme  du  cerveau  résultant  du 
d(?veloppen)ent  relatif  de  ses  diiriirentes  parties  sera  d'autant  plus  parfaite  que  »  sera 
plus  grand  par  rapport  à  m.  Kéeipioqueraent  l'infériorilt;  niorpUologique  indiquera  uu 
développement  supérieur  de  m  par  rapport  à  i.  Ce  sont  là  des  faits  dont  la  considération 
doit  intervenir  à  chaque  instant  dans  l'étude  de  la  morphologie  crânienne  et  cérébrale, 
mais  qui  ont  été  jusqu'à  présent  trop  méconnus.  Pour  necitorqu'un  exemple  très  récent, 
ils  ont  été  d'une  grande  utilité  dans  l'interprétation  des  restes  fossiles  du  Pilhecun- 
thropiis  erecliis. 

D'après  Tt^xposé  ci-dessus,  on  voit  que  l'interprétation  du  volume  cérébral  au  point 
de  vue  physiologiciue  est  loin  d'être  un  problème  simple.  Pour  résoudre  ce  problème 
dans  les  cas  individuels  il  faudrait  posséder  des  données  assez  nombreuses  dont  plusieurs 
font  toujours  défaut  et  ne  peuvent  ^uère  être  remplacées  que  par  des  probabilités.  Pour 
un  individu  vivant,  le  volume  du  cerveau  ne  peut  être  lui-même  évalué  qu'avec  une 
erreur  possible  pouvant  attuindre  200  f.'rammes.  .Mais  très  nombreux  néanmoins  sont 
les  individus  (]ac  l'on  peut  classer  avec  certitude  dans  la  catégorie  des  cerveaux  d'un 
volume  à  peu  prés  moyen  ou  inférieur  ou  supérieur  à.  lu  moyenne,  en  même  temps  que 
l'on  peut  les  classer  de  la  même  façon  sous  le  rappnrl  lie  la  masse  squelettique  et  mus- 
culaire. Cela  ne  suflit  certes  pas  au  diaj<uoslic  des  possibilités  intellectuelles,  mais  c'est 
au  renseignement  qui  est  loin  d'être  à  dédaigner  lorsqu'il  est  accompagne  de  quelques 
autres  dont  nous  allons  nous  occuper. 

§  L'évaluation  du  volume  cérébral  sur  le  vivant  est  sujette  à  des  erreurs  considérables, 
même  si  l'on  a  recours  aux  procédés  de  mensuration  les  plus  précis.  Les  cas  d'hydrocé- 
phalie plus  ou  moins  guérie  sont  rares  et  peuvent  être  assez  facilement  évités;  mais 
l'épaisseur  variable  du  cuir  chevelu  et  des  parois  du  crûne  est  une  cause  d'erreur  moins 
facilement  évilable,  ainsi  que  les  variations  de  la  forme  générale  du  crâne.  Quant  à  la 
variabilité  de  l'épaisseur  des  méninges,  c'est  une  cause  d'erreur  négligeable,  11  suffît, 
d'ailleurs,  eu  l'état  actuel  de  l'interprétation  du  volume  cérébral,  que  l'on  puisse  diviser 

■  les  cerveaux  en  petits,  moyens  et  grands,  sans  chercher  à  évaluer  des  différences  mieux 
précisées  dont  l'interprétation  serait  nécessaireiiienl  illusoire. 

Qualités  intellectnelles  dépendantes  et  qualités  indépendantes  de  la  sapè- 
riorité  cérébrale  quantitative.  —  La  longue  analyse  qui  pn'i  ède  a  mis  en  évidence 
l'existence  d'une  relation  entre  le  volume  du  cerveau  et  l'intelligence.  La  supériorité 
cérébrale  quantitative,  datis  Ips  conditions  exposées  ci-dessus,  est  une  qualité  anato- 
mique  très  importante  au  point  de  vue  physiologique.  La  restriction  arlerU  paribus  est 
puérile,  tant  elle  est  nécessaire,  Mais  il  faut  chercher  en  quoi  la  supériorité  quantitative 
est  importante  physiologiiiuement.  à  quelles  qualités  psychologiques  elle  peut  corres- 
pondre et  quelles  qualités  physiologiques  en  sont,  au  contraire,  indépendantes.  Ces 
distinctions  que  j'ai  cherché  a  établir  dans  un  récent  essai  (18Uo)  peuvent  être  ici  résu- 
mées. Elles  (luvriMit  une  voie  dans  laquelle  de  nombreuses  et  intéressantes  recherches 
d'analomie  et  de  physiologie  comparatives  sont  dès  à  présent  réalisobles. 

L'intelligence,  considérée  abstraitement,  est  une  correspondance  entre  des  relations 
internes  et  di's  relations  externes  ill.  Si'Enceh,  187,')).  Celte  correspondance  est  un  ajuste- 
ment, une  udaptalion  qui,  dans  son  évolution  zoologique,  croit  en  espace,  temps,  variété, 
généralité,  complexité  (H.  Scenckr).  La  correspondance  intellectuelle  évolue  sembla- 
blement  dans  chaque  individu  suivant  le  degré  d'évolution  psychique  atteint  par  son 
espèce  et  par  sa  race,  suivant  les  conditions  particulières  de  sa  propre  conformation  et 
de  ses  rapports  avec  son  milieu. 

Les  relations  externes  sont  en  nombre  infini. 

Mais  chaque  homme  n'est  mis  en  rapport  qu'avec  nne  certaine  quantité  plus  ou  moins 
considérable  de  relations  externes,  et  sa  conformation  ne  comporte  que  l'établissement 
en  lui  d'un  certain  nombre  de  relations  internes  correspondantes.  Celles  de  ces  relations 
internes  qui  sont  établies  constituent  son  intelligence  effective.  C'est  ainsi  que  l'on  appli- 
que souvent  l'épithele  inintcUiijent  à  un  acte,  A  uu  jugement,  à  une  faijon  de  comprendre 
qui  ne  sont  pas  conformes  aux  relations  externes  réellement  existantes. 

Mais  si  vous  fréquentez  un  peu  tel  individu  qui  vous  a  paru  inintelligent,  il  pourra 
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vous  arriver  de  voir  (ju'il  existe  chez  tui  une  quantité  de  relations  internes  correspon- 
dant à  des  relations  exterix's  diiïërenles  île  celles  auxquelles  vous  l'avez  d'abord  sou- 
mis. Vous  vous  apercevrez  que  c'est  un  iiomrae  iatellipeiil,  mais  dans  une  autre  spht?r« 
que  la  vôlrc.  Il  vous  sera  portiiis  alors  de  supposer  que  votre  sphère  intellectuelle  est 
plus  élevée,  plus  impurlanle  que  la  sienne,  que  vos  relations  internes  correspondent  4 
des  relations  externes  plus  nombreuses,  plus  générales,  plus  complexes,  plus  (■tendues. 
Efil  pourra  arriver  que  cette  supposition,  que  l'on  manque  rarement  de  faire  en  pareil 
cas,  soit  conforme  à  la  réalité. 

L'intelligence  dont  on  vi^nl  de  parler  est  i'intellipt'nce  réalisée,  effective.  Elle  répond 
parfaitement  à  la  lumincu.se  délinitioii  de  II.  Srti.si^Kii.  Elle  répond  aussi  à  un  sons  réel 
du  mot  inteliiyence  dans  le  langage  courunl,  quoique  dans  ce  sens  elle  se  confonde  en 
partie  avec  l'instnictioii,  ïiiajitil  en  fjéiiétal.  Il  est  certain,  du  roste^  que  les  connais- 
sances acquises  conslituent  un  aL-croissenient  de  l'intelligence  telle  que  nous  venons  de 
l'envisager,  et  en  mtmc  temps  de  l'intelligence  au  point  de  vue  que  nous  allons  examiner, 
car  toute  notion  acquise  facilite  l'acquisition  d'autres  notions. 

En  dehors  de  l'intelligence  «iTective  ou  réalisée,  on  dislingue  une  intelligence  qu'on 
peut  appeler  virtuelle  et  qui  consiste  dans  la  facilité  organique  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  s'élalilit  la  corres[iondance  qui  constilue  rinlelligcnce  effective.  Cette  intel- 
ligence virluelle  est  reconnue  dans  le  langage  courant  comme  une  possibilité.  Un  homme, 
un  enfant  chez  lesquels  u'eiisteiit  qui'  des  degrés  absolument  inférieurs  de  correspon- 
dance seront  dits  néanmoitts  très  inlelligenls  si  l'an  voit  que,  mis  en  rapport  avec  des 
relations  externes  nouvelles  pour  eux,  plus  variées,  plus  générales  et  complexes,  des  rela- 
tions internes  correspondantes  s'établissent  en  eux  facilement  et  rapidement.  Tel  est, 
mémo,  le  sens  le  plus  conimunément  attribué  au  qualili<ratif  intelliyejit. 

Les  "  facultés  intellectuelles  "  de  la  pMclioloyie  classique  ne  sont  autre  chose  que  des 
divisions  établies  dans  l'ensemble  des  phénomènes  d'ajustement  intellectuel,  conformé- 
ment à  la  façon  dont  ces  phénumèiies  se  succèdent  ou  ont  paru  se  succéder.  Si  nou» 
considérons  les  condilions  anatomo-pbysiologiques  de  leur  production  qui  constituent 
l'intelligence  virtuelle,  nous  pouvons  trouver  que  telles  de  ces  conditions  rorrespondenl 
à  tel  ou  tel  genre  de  supériorité,  à  telle  ou  telle  qiitiliti'  intellectuelle.  C'est  ainsi  qu'il 
convient  de  se  demander  quelles  sont  les  qualités  psychologiques  les  plus  directement 
en  rapport  avec  la  qualité  anatomique  consistant  dans  la  supériorité  rérèbrale  quanlita 
tive. 

On  a  souvent  dit  que  si  le  développement  (pianlitatil  du  cerveau  avait  une  réelle 
importance,  (ont  homme  distingué  posséderait  un  cerveau  volumineux.  —  C'est  comme 
si  l'on  disait  que  la  propriété  iiniiàobiliére  n'a  aucune  importance  comme  coudilioD  de 
richesse,  attendu  qu'il  exisle  aussi  des  valeurs  mobilières. 

On  entend  dire  aussi  que  ce  n'est  pas  ,ia  quantité  du  cerveau  qu'il  faut  considérer 
mais  bien  sa  qualité,  comme  si  l'on  avait  démontré  que  cette  qualité,  fort  peu  connue, 
est  (juelque  chose  d'incompalihic  avec  la  quantité.  Les  variations  de  celle-ci  doivent 
être  imporlanles  à  qualité  égale.  La  supériorité  qualitative  est  une  condition  de  supé- 
riorité intellectuelle;  la  supériorité  ()uantitQlive  en  est  nneauhe;  la  supériiirité  morpho- 
logique en  est  encore  une  autre,  et  c'est  parce  qu'il  y  a  plusieurs  sortes  de  condition 
anatomiqufs  en  rajqiurt  avec  la  supériorité  intellectuelle  qu'aucune  de  ces  condilioirï 
isolées  ne  serait  une  base  suflisante  pour  évaluer  la  supériorité  inlellectuelle.  L'anatoinie 
comparative  a  révélé  l'importance  de  l'une  de  ces  conditions;  cela  n'empêche  pas  de 
reconnaître  l'existence  et  l'importance  de  conditions  d'un  autre  ordre. 

Mais  quand  on  aura  étudié  les  variations  de  ces  autres  conditions  autant  que  l'on  a 
pu  étudier  les  variulioi»  de  volume  les  [dus  facilement  accessibles  à  l'observation  pré- 
cise, on  s'apercevra  que  ces  conditions,  d'autant  plus  haut  cotées  qu'on  les  connaît  rnoioi, 
n'expliqueront,  elles  aussi,  les  variations  inti'llecluelles  que  sous  la  réserve  cii'tjri'i  panhut. 
Cherchons  maintenant  à  préciser  les  raisons  (lour  lesquelles  l'intelligence  ne  varie  point 
proportiuniiellemenl  au  volume  du  cerveau  ni  au  volume  de  la  quantité  i  elle-même. 

Il  faut  d'abord  bien  se  pénétrer  de  ce  fait  que  le  défaut  de  supériorité  cérébrale 
quantitative  ne  constitue  qu'une  infériorité  relative.  La  muyenne  du  développenienl 
quanlitalif  comporte  une  somme  fort  respectable  de  possibilités  intellecluelles.  ("est 
encore  un  luxe  par  rapport  ù  la  moitié  environ  des  individus. 
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Examinons  maintenant  les  diverses  causes  des  différences  intellectuelles  pour  une 

mi^ine  quanliW  i  de  cerveau. 

I»  Conililiuii!imorpholotjii/nes,  —  La  variété  des  formes  du  cerveau  résulte  de  la  variété 
des  combinaisons  quantilatives  des  parties  qui  le  composent;  de  même  l'intelligence 
peut  préspuli^r  dans  su  comiiosilion  des  variétés  auxquelles  on  peut  allacher  de*  valeurs 
inégales,  suivant  les  points  de  vue,  sans  i[ue  ces  variétés  correspondent  à  des  ditféreDcei 
sensibliss  dans  la  quantité  i.  Le  cas  cuntraire  peut  également  se  produire,  car  il  est  pos- 
sible que  certaitis  déparlements  de  l'intelligence  correspondent  à  un  subsiralum  plus 
étendu  que  d'autres,  sans  qu'ils  puissent  être  considérés  coninie  plus  importants  pour 
cela  au  point  de  vue  de  la  perfection  do  la  correspoudanee  géuéiale  qui  constitue  l'intel- 
ligence effective.  Il  n'y  a  certainement  pas  <leiix  individus  semblables  sous  le  rapport  de 
cette  correspondant;e,  pas  plus  qu'il  n'y  a  deux  arbres  semblables.  Mais  si  l'on  consi- 
dère l'ensemble  des  possibilités  puretiieiit  pliysiolugiques,  alors  on  ]>e,ix[  parler  d'intel- 
ligences égales,  de  même  que  l'on  établit  une  comparaison  quantitative  entre  uu 
losange  el  un  carré  qui   peuv«it  être   e^aux  sans  être  semblables. 

Il  peut  y  avoir  des  diitèrences  dans  la  composition  de  la  quantité  i  correspondantes 
il  des  dilTéreiioes  dans  la  forme  et  la  valeur  géni'-rale  de  l'inlelligence.  Et  s'il  existe  des 
localisatious  cérébrales  fonctionnelles,  de  telles  différences  de  composition  doivent  cor- 
respondre à  des  différences  dans  la  forme  générale  du  cerveau  et  dans  le  développement 
relatif  des  différentes  circonvolutions. 

Comme  exemples  îles  dilTorences  psychologiques  liées  aux  différences  de  composi- 
tion de  la  quantité  i,  on  peut  citer  diveises  aptitudes  <  inémuires  spéciales  des  sons,  des 
couleurs,  des  formes,  des  lieux,  des  mots,  facilité  il'éloeution,  etc.)  très  développées  chez 
certains  individus  dont  le  volume  cérébral  n'olfre  rien  de  remarquable.  On  conçoit 
d'ailleurs  que,  si  la  composition  de  la  quantité  i  est  variable,  telle  fraction  de?  cette 
quantité  puisse  être  plus  développée  dans  un  petit  cerveau  i|ue  dans  un  cerveau  volu- 
mineux dont  la  quantité  /  l'emportera  dans  so.'i  ensemble,  si  bien  que  tel  individu,  rela- 
tivement microcé[dia|p,  jiouira  manifostei  telle  distinction  jiartielle  (jui  d-ru  défaut  chez 
un  mégacépbrtle  mieux  doué  cjuaiit  à  l'ensemble  des  aptiludi'S  intellectuelles. 

2°  CnHJilioiis/ii:ifolo;iiijW's.  —  La  complexité  du  tissu  cérébral  est  susceptible  de  va- 
riations. Ramon  ï  C.iJAL  Considère  comme  vraisemblable  "  c]ue  la  cellule  psychique  déploie 
sonMclivité  d'autant  plus  largement  et  utilement  qu'elle  offre  ug  plus  gr.ind  nombru 
d'expansions  protoplasrniques.soma  tiques  etcollatérales,et  que  les  col  latérales  émergeant 
de  sou  cylindre-axe  sont  plus  abondantes,  plus  longues  et  plus  ramifiées  »  (l)S93,  862). 
Pour  explitpier  la  coexislaiice  d'un  talent  de  marque  et  même  d'Un  véritable  génie  avet 
un  volume  cérébral  moyen  on  même  inférieur  à  la  riioyenno,  coexistence  que  nous  expli- 
quons ici  par  des  considérations  multiples,  cet  auteur  admet  la  possibilité  d'une  richesse 
plus  ou  moins  grande  des  éléments  cérébraux  actifs  par  rapport  à  la  trame  névroglique. 
Cette  possibilité  contribuerait  aussi  a  expliquer  l'infériorité  physiologique  observée  chez 
certains  individus  qui  paraîtraient  devoir  être  des  hommes  supérieurs  d'après  la  consi- 
déralion  exclusive  de  leur  volume  céréliral.  (tu  peut  supposer  encore  que,  dans  un  cer- 
veau volumineux  reçu  béréditiiirement  et  peu  utilisé,  une  certaine  pauvreté  hislologique 
puisse  résulter  d'un  incomplet  déveluppeinenl  des  éléments  psychiques  consécutivement 
à  leur  inexciUitiun. 

3"  Coiidiliims  c/(tmi</ncs.  —  C'est  généralement  à  des  difl'érences  dans  la  composition 
chimique  des  éléments  nerveux  qu'ont  paru  son};er  les  auteurs  a  propos  de  la  qualité 
du  cerveau.  L'on  conçoit,  en  elfet,  que  de  telles  dilférenees  puissent  avoir  une  grande 
importance,  puisque  l'on  est  conduit,  en  dernière  analyse,  à  rattachera  des  changements 
moléculaires,  à  des  désintégrations,  au  passage  d'un  état  moléculaire  très  instable  à  un 
état  plus  stable,  le  développement  d'énergie  qui  constitue  les  pbénornènes  psychiques. 
S'il  y  a  des  ([ualités  proloplasmiques  d'ordre  cbtmique,  variables  suivant  les  individus, 
on  conçoit  que  de  telles  variations  puissent  entraîner  des  variations  de  Itiules  sortes 
dans  le  fonctionnement  cérébral.  Uélicalesse  de  la  sensibilité,  résistance  et  fidélité  de  la 
mémoire,  facilité  et  rajudité  des  processus  ijuelconques,  tout  cela  pourrait  être  inlhiencé 
par  des  dilférences  dans  la  composition  chimique.  .Mais  uu  ne  conçoit  guère  que  la  qua- 
lité chimique  puisse  remplacer  le  nombre  des  éléments  cellulaires,  leurs  complications, 
et  la  complexité  de  leurs  rapports,  toutes  choses  dont  la  supériorilé  est  liée  aux    varia- 
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lions  pondérales  et  qai  rorrespondenl,  comme  on  le  verra  plus  loin,  à  un  genre  spécial 
de  sup^TÏorité  inlellecLuelle.  La  valeur  psycholofçique  de  la  qualité  des  éléments  céré- 
braux ne  saurait  suppléer  à  la  valeur  de  l;i  quantité.  Mais  la  valeur  psychologique  de  la 
quantiti'  est  iHideminent  anioiiidrif»  par  um?  itilÏTiorilt;  qualitative,  et  cela  seul  sufllrait 
à  nxpliquei'  rinféiioritt*  intellectuelle  notoire  de  certains  individus  à  f.'ros  cerveaux. 
C'est  en  vain  qu'un  appareil  sera  enmpliqué  s'il  fonctionne  mai  et  surtout  s'il  ne  fonc- 
tionne point.  Mais  c'est  en  vain  que  vous  exigerez  des  opérations  complexes  d'un  appa- 
reil trop  simple, 

4°  Conditions  de  nutrition.  —  Ces  conditions  se  rattachent  étroitement  aux  précé- 
dentes, car  elles  détenniiient  les  réintégrations  moléculaires  qui  rendent  pos.sible  U 
désintéfjrralion  d'où  résulte  la  force  nerveuse.  Kien  n'est  plus  important  à  considérer  en 
psychologie  que  l'inlluence  de  ces  états  de  vigueur  ou  de  dépression  nerveuse  que  l'on 
peut  a[)peler  neurasthénie  et  neurasthénie(iO£vo;,  aiOev;i»).  J'ai  insisté  sur  ce  point  dans  un 
autre  travail  tl89ij,  où  j'ai  essayé  en  même  temps  de  classer  les  causes  très  diverses  de 
l'état  neurastliéiiiiiue  sans  désifjrier  par  ce  mot  le  syndrome  décrit  par  les  cliniciens. 
Cet  état,  dont  la  fréquence  est  extrême,  n'iullue  pas  moins  sur  la  complexité  des  proces- 
sus mentaux  que  sur  leur  vigueur  et  leur  rapidité.  Si  une  représentation  complexe 
nécessite  l'excitation  simultanée  d'une  série  d'iniajfes  associées  A  F  C  D  N  1...  cette  repré- 
sentation ne  pourra  se  produire  si  l'image  .V  a  déjà  disparu  quand  se  produit  l'image  F, 
et  ainsi  de  suite,  ou  si  l'excitation  de  l'agrégiit  A  !•"  C  ne  peut  se  propager  jusqu'à  l'agré- 
gat U  N  I.  Toute  opér.'tliou  psycliifjue  un  peu  compliquée  deviendra  donc  impossible, 
qu'il  s'agisse  de  la  nn-mnirt',  de  la  raison,  de  l'iinaginatinn,  de  la  réllexion  ou  de  la  voli- 
tioii.  L'état  neurasthénique  pourra  produire  jusqu'à  lUie  incohérence  et  une  aboulie 
complètes,  même  chei!  des  individus  dont  le  cerveau  sera  en  quelque  sorte  très  riche- 
ment meublé.  lliciiusnT  Si>KM:Efi  a  fort  bien  noté  l'opposition  qui  existe  entre  le  travail 
nerveux  "  sous  une  haute  pression  n  et  le  travail  à  basse  pression  '.  A  un  faible  degré 
l'étal  neurasthéniiiue  dimituic  seulement  l'altentiou,  la  complication  des  processus 
asfocialifs,  la  [irrsence  d'esprit,  augmente  le  lenifis  de  réllexion  et  tend  à  imprimer  aux 
séries  d'images  excitées  celte  forme  linéaire  d  iurohérente  que  l'on  observe  dans  le 
rêve  ou  l'assoupissement.  L'état  opposé  ou  ncuroslbéuique  peut  être  procuré  passagère- 
ment par  des  excitants  artiliciels.  Il  semble  être  hubiluol  chez  certains  individus  qui 
peuvent  ainsi,  avec  un  volume  cérébral  très  ordinaire  ou  médiocre,  briller  beaucoup 
plus  que  certains  autres  dont  le  luxe  cérébral  quantitatif  pourra  être  rendu  inutile  par 
la  neurasthénie.  Dans  une  récente  élude  sur  le  lenipéranient,  j'ai  conclu  ri  l'existence 
dé  deux  tempéraments  :  le  sthénique  et  l'Iiypostliéuique  il806).  Le  tempérament  git 
surtout  dans  le  système  nerveux  et  domine  ainsi  la  totalité  de  l'organisme. 

Peut-être  les  hommes  à  petit  cerveau  sont-ils  moins  sujelsà  l'alTaiblissement  neuras- 
thénique que  les  individus  à  cerveau  volumineux.  L'énergie  du  métabolisme  cérébral 
est  évidemment  liée  à  des  conditions  du  liquide  nourricier  et  à  des  conditions  de  cir- 
culation générale  et  locale.  Les  variations  individuelles  des  organes  circulatoires  du 
cerveau,  de  leur  abondance,  de  leur  calibre,  etc..  sont  rertaineraent  considérables,  et 
il  y  a  lieu  de  se  demander  si  l'accroissement  du  volume  cérébral  est  toujours 
accompagne  d'un  accroissement  proportionnel  du  système  circulatoire  intra-crunien, 
de  façon  que  la  supériorité  de  volume  soit  toiuplètenient  utilisée.  Je  n'ai  pas  à  traiter 
ici  ce  chapiire  iniportanl,  je  me  burne  dom-  a  indiquer  son  liaul  intérêt  physiolo- 
gique et  ses  rapports  avec  la  question  du  volume  cérébral.  Il  sullira  de  rappeler  de 
même,  en  passant,  les  elTels  produits  par  ilivcrs  ingesta  tels  que  l'alcool,  le  Ihé,  le 
café,  le  haschicb,  etc. 

5»  Condr'fionij  de  milieu,  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  plusieurs  sortes  de 
conditions  qui  peuvent  varier  suivant  les  individus  indépendamment  du  développement 
cérébral  quantitatif,  mais  dont  les  variations  sont,  en  général,  diflii.'iles  à  évaluer  arec 
quelque  précision.  H  nous  reste  à  parler  des  conditions  le  plus  évidemment  et  le  plus 
émineinmentvariables,  doul  riniiiortance  au  point  de  vue  du  développement  intellectuel 
est  énorme,  mais  dont  pourtant  il  est  généralement  [)eu  tenu  compte  quand  on  daigne 
y  foire  attention.  L'éducation  suus  l'inlluence  de  laquelle  sont  contractées  tant  d'habi- 
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tudes  jouant  le  plus  grand  rôle  dans  le  fonctionnement  psychique,  l'instruction,  le 

milieu  rnuiilial,  le  niiiipu  sorial,  la  civilisation,  le  lan^ajje.  les  inoyensJe  travail  et  d'acqui- 
sition, li)ut  cela  varie  infiuiuieiit  el  peut  faire  qui'  tel  boninie  médiocrement  duué  au 
(>oinl  lie  vue  du  poids  eérélual  n'en  deviendra  pas  moins  un  citoyen  très  iiislruit,  capable, 
halille,  brillant,  haut  placé,  *  un  Immnie  distingué  »,  tandis  que  tel  autre,  beaucoup 
mieux  doué  quantitativement,  el  tout  aussi  bien  duui,'  sous  les  autres  rapports  anato- 
niiques  ou  pliysiologuiues,  restera  ignare  ou  mal  instruit,  mal  élevé,  et  sera  peut-être 
conduit  tout  simplement  par  ses  qualités  inlellectueLles  et  un  milieu  mauvais  à  se 
distiiipuer  parmi  d'obscurs  lilous. 

Il  n'est  pas  besoin,  je  crois,  d'insister  d'avantage  pour  montrer  que  l'on  ne  discrédite 
pas  beaucoup  la  iiuantité  rêrêbrale  au  point  de  vue  psycholof^ique  lorsqu'on  fait  uJ)server, 
sans  même  se  préoccupr-r  de  la  laille  ni  des  étals  palbolugiques,  que  l'on  a  rencontré 
parmi  les  hommes  à  cerveau  volumineux  un  briqueteur.  un  terrassier,  des  aliénés  tt 
même  des  idiots.  D'autre  part  il  n'y  a  pa>  lieu  le  moins  du  monde  d'être  surpris  de 
trouver  dans  une  sérii-  di-  80  hommes  plus  ou  moins  distingués  a  ou  6  cerveaux  d'un 
poids  inférieur  à  la  moyenne.  Si,  u  masse  égale  du  corps,  et  toutes  conditions  analo- 
miques,  physiologiques  ou  mésologiques  égales  d'ailleurs,  un  encéphale  de  I  'MO  grammes 
a  plus  de  valeur  qu'un  l'iicrqdialc  de  I  'StMi  grammi's,  on  n'est  point  pour  cela  n)icrocé- 
phale  avec  ces  l  300  grammes.  Et  si  ces  I  Mm  grammes  sont  bien  cnipluvés,  ils  |)roduiront 
plus  et  mieux  que  i  iiOO  grammes  et  I  SOO  grammes  daos  des  conditions  défectueuses. 
L'examen  cjui  précède  donnera  plus  de  précision  a  celte  réserve,  "  toutes  choses  égale» 
d'ailleurs  ",  qui  a  toujours  été  formulée  ou  sous-entendue  trop  vaguement  toutes  les  fois 
qu'elle  n'a  pas  été  oubliée.  On  vient  de  voir  que  si  la  supériorité  quantitative  constitue 
une  qualité  de  l'encéjibale,  et  une  qualité  1res  importante  puisqu'elle  accompagne  a  peu 
près  sans  exceidion  toute  supériorité  inteliectuclle  un  peu  large,  il  y  a  aussi  d'autres 
qualités  analoino-physiologiques  et  diverses  condilions  en  l'absence  desquelles  la  supé- 
riorité pondérale  ne  (lent  être  mise  en  valeur.  Il  est  vraisctiiblalifemeiit  rare  que  toutes 
ces  qualités  et  conditions  soient  réunies  a  un  haut  ib';;ré  cheï  un  même  individu,  mais 
il  n'est  pas  impossible  quelles  te  soient;  et  celle  léuniuti  plus  ou  moins  parl'iute  me 
parait  être  autremt'tit  importante  pour  la  constitution  du  génie  que  tout  le  ramassis  psy- 
chiatrique hétérogène  et  incoliéront,  par  lequel  yma  école  soil-disant  nouvelle,  mais 
arriérée,  a  cru  pouvoir  remplacer  l'analyse  psychologique.  11  entre,  toutefois,  dans  le 
génie,  un  élément  particulier  qui  est,  je  crois,  nn  degré  d'impressionnabilité,  d'émo- 
tivité  dont  l'eiagération  peut,  parfois,  confiner  à  des  état5  pathologiques.  Cette  émo- 
tivjlé  ne  possède  sa  valeur  géniale,  évidemment,  que  par  combinaison  avec  une  supé- 
riorité intellectuelle.  Le  génie  serait  donc  caractérisé  par  une  qualité  indipendante  de  la 
supériorité  cérébrale  quaulitiilive,  mais  c'est  de  celte  supériorité  que  dépendent  l'éten- 
due et  la  profondeur,  le  calibre  du  génie. 

La  supériorité  pondérale  du  cerveau  ne  peut  remplacer  aucune  des  autres  condilions 
de  supériorité  inleUectuelli*.  Mois  elle  ne  peut  être  remplacée  par  aucune  autre.  Elle 
possède  une  valeur  ()ropre  d'un  oidre  spécial  qu'il  nous  reste  à  indiquer,  autant  qu'il 
est  possible  de  le  f.dre  1res  brièvement. 

Le  matériel  de  l'Intelligence  se  compose  de  sensations  d'oil  dérivent  des  images,  des 
idées,  —  des  représentations  d'attributs,  d'objets,  de  mouvements.  Tout  cela  varie  en 
nombre,  variété  et  complexité.  11  doit  en  être  de  môme  pour  le  subslratum  cérébral. 
C'est  ainsi,  d'ailleurs,  que  Ton  voit  croître  le  poids  du  cerveau  dans  la  série  animale,  a 
masse  du  corps  égale,  parallèlement  aux  possibilités  intellectuelles.  De  même  ces  possi- 
bilités doivent  croître,  chez  l'homme,  eu  raison  du  développement  et  de  la  complexité 
de  leur  substrutum.  Il  y  a  moins  de  difTérences  intellectuelles  entre  un  homme  très 
supérieur  el  un  homme  d'intelligence  moyenne  qu'entre  un  Australien  cl  un  anthro- 
poïde, mais  ci'S  dilférences  sont  pourtant  considérables.  Elles  sembleul  concerner  sur- 
tout la  complexité  des  acquisitions  et  des  upéralious  mentales  en  général.  Il  est  manilesle 
que  beaucoup  de  pi'rsunnes  ayant  montré  d'excetlemles  aptitudes  sous  le  rapport  de 
l'acquisivité,  de  la  mémoire,  et  même  du  raisonnement  pendant  une  certaiive  période 
de  leur  inslrurlion,  ayant  obtenu  même  de  brillants  succès  dans  certaitjs  examens  ou 
concours  dil'liciles,  n'en  restent  pas  moins  in>puissantoâ  dès  qu'il  faut  passer  à  un  ordre 
d'études  de  complexité  supérieure.  A.  Coutk  a  signalé  ce  fait  à  ])ropos  de  l'aptitude  aux 
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malliémaliqutis.  11  n'est  pas  moins  évident  dans  l'ordre  des  sciences  biologiques  où  le« 
fianienssupi'rieiirsexigetit  pourlanl  (ine  forte  somme  de  cunnaissances  et  comportent  des 
questions  parfois  compliquées.  Mais  il  existe  une  gratule  différence  entre  la  simple  acqui- 
sition ou  ta  pure  répélilioii  et  la  [iroduclion.  Unea'uvre  litléraire,  artistique,  scieutifiqu^ 
est  toujours  liés  simple  relativement  ;'i  l'eusemlile  îles  opéralioiis  mentales  qu  a  eiigéi 
su  pruducliuii.  Avant  d'airiver  à  iin  résultat  dont  la  connaissance  est  accessible  ;'i  l'esprit 
le  plus  médiocre  moyennant  quelques  minulos  ou  quL'lijues  lieures  d'éludé,  le  produc- 
teui  «  dû  souvent,  pendant  des  mois  et  des  années,  clierclier  le  résultat  à  traver*  des 
labyrinllies  de  faits,  d'bypothéses,  de  comparaisons,  etc.,  représentant  dans  le  cerveau 
des  plexus  nombreux  et  complicjués  d'élémeiiis  nerveux  et  un  Iravail  pliysiolupique 
d'une  eumplicalion  coirélattve.  Tel  orateur  brillant  qui  expose  une  théorie  scienlifiquc 
élaborée  par  un  autre  serait  foit  embarrassé  si  ci'  dernier  le  niellait  aux  prises  avec 
quelques-unes  des  difdcollés  qui  ont  dit  élie  surmontées  avant  d'arriver  «u  résultat. 
N'esl-il  pas  curieux,  parlois,  de  voir  comment  certains  vulgarisateurs  lîomprennenl  un*" 
i[uesliou  complexe  et  se  représenleiit  la  genèse  d'une  découverte,  même  dans  le  domaine 
de  leur  compétence  —  ou  bien  la  façon  expéditive  dont  il»  veulent  appliquer  une  Uiéo- 
,rie  à  des  cas  dont  leur  cerveau  ne  parvient  pas  à  saisir  la  compleiilé?  Cela  peut  arriver 
à  des  esprits  supérieurs  dans  des  condilious  d'inslniction  ou  d'attention  désavant.i- 
geuses,  mais  cela  doit  arriver  de  préférence  aux  petiLs  cerveaux.  Kl  ce  n'est  point  seule- 
ment la  une  vue  Ihoorique  ;  j'ai  été  maintes  fois  frappé  de  ce  fait  que  les  individus  à 
petite  tête,  d'abord  s'inléi  essenl  peu  aux  questions  très  complexes  ilès  qu'il  faut  les 
étudier  dans  leur  complexité,  ce  qui  est  loul  autre  chose  que  d'en  acquérir  une  connais- 
sance schématisée;  ensuite  que  ces  questions  j^énérales  revêtent  chez  eux  une  forme 
catéchismale,  si  je  puis  dire  ainsi,  lorsque  leur  profession  les  oblige  à  s'en  occuper.  La 
même  chose  arrive  généralement  dans  la  vieillesse,  lorsque  le  cerveau  tend  à  perdre 
ses  complications  et  à  so  réduire  en  quelque  sorte  à  sa  plus  simple  expression.  L'étal 
neurasthénique  produit  d'ailleurs  un  effet  aïKilogiie  chez  les  individus  les  mieux  doués 
au  point  de  vue  quanti  talif.  Que  le  défaut  de  complexité  des  opérations  mentales  soil  le 
résultat  de  l'exif^mté  de  l'appareil  céri-l/ral,  ou  bien  d'une  réduction  sénile  portant  sur 
les  complications  d'acquisition  récente  dans  la  race  ou  chez  l'individu,  ou  biSn  d'un 
alTaililisscnient  pbysiologiijue  iijnitant  aux  voies  banales  l'étendue  des  processus  psy- 
chiques, on  conçoit  que  les  rétrécissements  foiiclionnels  consécutifs  à  ces  d'ITérentes 
cause»  soient  analogues  entre  eux. 

H.  Si'ENCKR,  qui  tt  1res  bien  compris  l'importance  du  développement  quantitatif  du 
cerveau,  déduit  celte  importam-e  du  l'ait  que  l'évolution  psychique  consiste  en  un  éloi- 
gneiiient  profircssif  du  type  primordial  des  réflexes  simples  ou  des  actions  automatiques, 
cloigriement  corrélatif  à  la  complexité  cérébrale  el  d'où  résulte  une  décroissanc 
progressive  du  rapport  entre  les  adaptations  automatiques  ou  instinclives  et  l'ensemble 
des  adaptations  —  une  faculté  de  préméditation  relativement  considérable,  une  repré- 
senlali(m  habituellement  plus  variée  de  motifs,  de  moyens  el  de  conséquences,  une 
tendance  plus  }.;rande  à  suspendre  les  jugements  et  à  les  corriger,  nne  fois  formés- 
l.es  hoiiirni-s  r[ui  auront  te  cerveau  moins  dévelo])pé,  avec  des  plexus  composés  de 
groupes  de  connexions  plus  simples  et  moins  nombreux,  ne  montieroni  pas  la  moindre 
hésitatioji  et  seront  portés  à  précipiter  des  conclusions  iju'il  leur  sera  diflicile  de  modi- 
fier. Spknckr  (lS7:i,  ),  (utij  ajoute  qu'une  ililTérence  de  ce  genre  apparaît  quand  noui 
comparons  les  races  à  cervelle  volumineuse  avec  les  races  à  cervelle  éti'oite. 

En  considérant  la  liaison  qui  doit  exister  entre  le  nombre  et  la  complexité  dej 
représenlutions  mentales  <d  le  nombre  et  la  complexité  des  éléments  cérébraux  qui  en 
sont  le  substralum,  on  est  amené  forcément  à  admettre  que  si  la  supériorité  pondérale 
moyenne  du  cerveau  liumarn  correspond  à  la  supériorité  moyenne  de  l'esiièce  au  jioilil 
de  vue  physiolof^ique,  il  doit  y  avoir  en  général  une  corrélation  analogue  entre  le» 
variations  analomiques  et  les  possibilités  psychologiques  au-dessous  et  au-dessus  de 
l'état  moyen  dans  l'espèce  humaine.  Cette  imluclion  est  d'ailleurs  conllrmée  par  des 
résultats  statistiques  très  nets,  comme  ou  l'a  vu  jdus  haut. 

Si  l'on  envisage,  non  plus  l'ensemble  de  la  correspondance  iritellecluclle,  mais 
ses  diverses  phases  qui  représentent  ce  que  l'on  nomme  hahituellenieut  facultés,  l'on 
peut  trouver  des  raisons  de  croire  que   chacune   de    ces    phases  prolite    de  l'accroi»- 
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sèment  en  nombre  et  en  complexité  de*  èlémeiils  et  groupes  d'élément»  cérébraux. 

Toutes  ces  diverse»  phases  :  instinct,  mémoire,  raison,  volonté,  etc.,  profllent  sans 
doute  da  la  supériorilé  de  différentes  coiidillons  indépendantes  de  In  snpériorité 
pondérale  que  nous  avons  examinéiïs  plus  li,iul.  Muis,  comme  on  l'a  vu,  parmi  ces  diffé- 
rentes cundilions.  In  supérinrité  mnrplioloj;ique  représente  une  distribution  relativement 
avantageuse  de  la  supériorité  quantitative  ;  la  supériorité  histologique  représente  une 
supériorité  ([uantilalive  sou-;  une  forme  condensée,  et  rien  ne  prouve  que  ces  deux 
sortes  de  supériorité  existent  plus  généralement  dans  les  cerveaux  m'i  la  ijuantité  (', 
déduite  de  l'analyse  du  puids  tolal  du  cerveau,  n'atloint  pas  un  r-hiffre  élevé.  Il  est 
naturel  et  plus  conforme  aux  résultats  acquis  de  supposer  que  l'accroissement  de  la 
quantité  i  est  le  moyeu  le  plus  simple  et  le  plus  général  d'agrandissement  et  de  compli- 
l'alion  du  subslralum  cérébral  de  l'intellif^i-nce,  de  sorte  que  la  possibilib;  de  variations 
morpholo(;ii]iies  et  bi^tolo^'iqucs  à  ({uantité  i  égale  permet  simplement  d'expliquer 
certaines  exceptions  individuelles. 

Qiianl  aux  condJIions  dési><nées  sous  les  noms  de  neurasthénie  ou  de  neuroslhénie, 
leurs  variations  sont  des  plus  importantes,  mais  l'état  neurosthénique  ne  peut  que 
permettre  à  un  cerveau  de  bien  utiliser  le  degré  de  développement  qu'il  possède. 
L'énergie,  la  proniplilude,  la  plénitude  du  fonctionnement  cérébral  résnltant  de  la 
neuroslhénie  constituent  de  précieuses  qualités,  mais  ces  qualités  en  elles-mêmes  ne 
font  qire  mettre  en  valeur  des  possibilités  quantitativement  limitées  par  le  clegré  de 
développement  qiiantilatif  do  l'iippareil  inlellecluel. 

H  n'y  a  pas  lieu  il'insister  ici  sur  les  conditions  mcsoloyiques  du  développement 
mental,  puisque  nous  n'envisageons  ce  développement  qu'en  fonelioii  îles  seules  condi- 
tions anatonio-physiologiques.  Il  ne  nous  reste  donc  qu'a  spéciller  aulanl  que  possible 
le»  qualités  intellectuelles  spécialement  liées  à  la  supériorité  cérébrale  quantitative. 

Celte  supériorité,  si  elle  est  régulière,  implique  la  possibilité  de  formation  de  repré- 
sentations plus  nombreuses  et  par  suile  de  la  possibilité  de  représentations  plus  com- 
plexes. Or,  qu'il  s'agisse  de  phases  quelfoinjiies  de  l'ajustement  intellectuel  :  mémoire, 
réflexion,  etc.,  oti  ne  ronroil  pas  que  cet  aeeroissenient  en  nombre  et  en  complexité 
puisse  favoriser  leur  viviicilé,  teur  ra(iidilé,  leur  intensilé,  leur  facilité,  tandis  que 
ces  diverses  qualités  paraissent  étroitement  liées  aux  conditions  anatonio-physio- 
logiques  d'oCi  résulte  la  neuroslhénie.  Mais  le  nombre  et  ia  complexité  des  images  on 
groupes  d'images  associées  dont  la  réappaiition  opportune  constitue  la  mémoire  effec- 
tive ;  mais  le  nombre  et  la  complexité  des  groupes  excités  dans  la  lénexion;  mais  le 
nombre  et  la  coin'plexitè  des  groupes  d'images  dont  la  confrontation  eonslitue  la  raison; 
le  nombre  ellaconipleiiti''  des  images  rjui  se  suscitent  mutuellement  dans  l'imagination; 
le  nombre  et  la  couijilexilé  des  imagi's-niolifs  qui  entrent  enjeu  dans  la  délil)ération  et 
du  c-onilit  desquelles  résulte  l;i  volonté,  tout  cela  est  en  retali<Mi  nécessaire  avec  le 
nombre  el  la  complexilé  des  élémenls  eérébrau.v  et,  par  suite,  avec  la  supériorité  céré- 
brale quantitative.  Si  l'on  cherche  à  caractériser  plus  brièvement  les  qualités  intellec- 
tuelles correspondantes  à  cette  supériorité,  on  trouve,  en  déllnitive,  que  ces  qualités 
se  résument  en  ce  que  l'on  appelle  ordinairement  Vétendiie  el  la  profondeur  de  l'intel- 
ligence. 

Toutes  autres  conditions  anatomiques.  physiologiques  et  mésologiques  égales, 
l'étendue  et  la  profondeur  intelleetuctles  doivent  élre  en  rnpporl  avec  la  quantité  i. 

J'insiste  sur  l'importance  capitale  de  celle  réserve,  ■•  toutes  autres  conditions  égales 
d'ailleurs  «,  puixjue,  cumme  on  l'a  vu  pins  liaul,  l.i  su[>ériiu'ilé  cérébrale  ruiantilativene 
peut  avoir  son  efticacilé  psychologiqne  en  l'absence  de  ces  autres  conditions,  puisque 
l'état  neurosthénique  el  les  conditions  de  milieu  favorables  suflisent  pour  assurer  à  un 
individu  médiocrement  doué,  quant  au  poids  cérébral,  une  certaine  étendue  et  une  certaine 
profondeur  iiilellectuelles  irréalisables  chez  un  individu  dont  la  supériorité  cérébrale 
quantitative  ne  sera  pas  accompagnée  d'une  nemo'lhénie  suffisante  et  de  condition  de 
milieu  (éducation,  insiruction,  etc.),  passablement  lniunes.  Kn  l'absence  de  ces  dernières 
conditions  tu  supériorité  cérébrale  quantitative  pourra  correspondre  ■i  une  intelligence 
virtuelle  supérieure,  à  un  intelletl  puissant;  mais  l'intelligence  effective,  distinguée  plus 
haut  de  l'intelligence  virtuelle,  restera  nécessairement  très  bornée.  Toutefois  il  me 
semble  que,  même  dans  des  conditions  de  milieu  très  défavorables,  on  peut  encore 
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constater  (clie/  des  paysans  incullps  par  e.xpinfilei  l'apliliide  à  cet  ajustement  rtendu 
et  compleie  que  rend  possible  la  su|jériorité  cérébrale  qurniLilnlive,  comme  aussi  l'uu 
peut  constater  liien  souvent  chez  des  sujets  à  «  cerveau  élroil  ",  Ir^s  favorisés  sous  tous 
les  autres  rapports  et  tn'-s  brillants,  très  cultivés,  très  utiles,  certaines  lacunes  dan*  le 
sens  de  rélciiduo  cl  de  l;i  profondeur  inlellei-luelles. 

Il  est  vrai  que  la  complexité  supt-rieure  des  opérations  psychiques  eupo^e  tri^s  pro- 
bablement à  une  lenteur  relative,  à  un  certain  def;ré  d'indécision,  à  un  défaut  de  pré- 
sence d'esprit.  —  t'actiou  nerveuse  devant  Atre  d'autant  plus  ra[iide  qu'elle  se  rapproche 
davantage  du  type  des  réllexes;  ensuite  parce  qu'une  réilexion  ou  une  délibération 
compliquée  risque  suuvent  d'fire  interrompue  avant  d'aboutir  à  un  résultat  ferme. 
Inversement,  l'infériorité  quantitative  doit  comporter  des  qualités  en  sens  contraire 
de  ces  défauts.  Les  uns  cl  les  autres  sont  d'ailleurs  qualités  ou  défauts  suivant  les 
circonstances. 

C'est  fort  bien  d'avoir  tout  son  esprit  sous  la  main,  en  quelque  sorte,  mais  on  ne 
peut  avoir  sous  la  main  que  l'esprit  que  l'on  possède;  et,  souvent,  le  tout  n'est  pas  assez. 
Un  simple  chien  peut  avoir  une  pré.sence  d'esprit  de  premier  ordre.  —  ll'autre  part, 
c'est  très  bien  d'avoir  de  larges  possibilités  mentales;  encore  faut-il  rju'elles  aient  le 
temps  de  se  produire  au  moment  opportun. 

L'homme  à  petite  cervelle  est  en  général  très  simpliste  et  plus  disposé  à  l'action. 
Ses  rélleïions  courtes  et  se.s  délibérations  étroites  sont  rapidement  tout  ce  qu'elles 
l>euvent  être.  Souvent,  au  «■untraire,  à  un  esprit  plus  compliqué  des  combinaisons  nou- 
velles d'images,  de  motifs  eontinueiil  encore  ii  se  présenter  lorsque  l'action  est  une 
fois  accomplie  nu  lorsque  le  moment  d'agir  est  déjà  passé. 

La  supériorilé  o'-réhr^c  ijuatilitativc  n'est  pas  indispensable  dans  tons  les  ordre*  de 
travaux  srienlillques;  elle  ne  l'est  point,  ]iar  e.xempla,  dans  les  recherches  de  détail  oii 
l'apfilicalion  et  la  patience  suftisent  souvent  pour  obtenir  de  très  beaux  résultats.  .Mais 
partout  on  l'homnie  est  oblif-'é  d'adapter  ses  pensées  et  ses  actes  à  des  relations 
externes  compliiinées,  la  supéri<irité  cérébrale  quantitative  est  une  condition  de  réussite 
asse?.  inipcu'lante  pour  que  l'on  puisse  s'attendre  à  rencontrer  une  moyenne  de  volume 
cérébral  relativeiuenl  snpi-rienre  dans  tuiit  groupe  d'individus  d'élite  appartenant  «  une 
classe  sociale  quelconque.  Car  la  coinjileïité  des  relations  externes  ne  fuit  défaut  nulle 
part,  et  toujours  l'ajusletneul  intellectuel  à  ces  relations  est  une  i.ondition  du  soct-è». 


M.    —    FonsiE    DE   l'e.vcéphale    et    du    cerveau 

Évolution  générale.  —  Les  variations  de  la  forme  d'un  appareil  on  d'un  orifane* 
résultent  du  déveluppemi-Nt  rclalifde  ses  dillérentes  parties.  Ce  dévt-loppement  relatif 
peut  xarter  suflisainment  pour  entraîner  des  cliangements  de  disposition  considérable*, 
au  point  qu'il  devient  souvent  lrô>  difficile,  par  ce  seul  fait,  de  détejminer  les  lionio- 
logies  anatimiiques  et  de  reconnaître  une  même  partie  à  travers  toutes  les  transforma- 
tions qu'elle  subit  dans  la  série  des  mammifères,  des  vertébrés. 

Les  modilications  du  développement  relatif  des  différentes  parties  de  l'encéphale 
peuvent  se  compliquer,  ;ii  l'on  veut  suivre  i-et  appareil  aussi  loin  que  possible  dans  la 
série  zoologique,  d'additions,  de  disparitions,  de  substitutions  cori-cspondant  a  des  addi- 
tions,  à  des  di^pa^itiolls  et  h  des  subslitulions  fonctionnelles  très  difficiles  k  déterminer 
datis  une  partie  du  corps  aussi  imparfaitement  connue  anatomiquenient  et  pbysiolo- 
^iquement. 

Le  fuit  le  plus  ^.'énéral  qui  semble  se  dégager  de  l'histoire  du  cerveau,  c'est  riuler- 
venlion  progressivement  croissante  de  celte  partie  du  système  nerveux  dans  la  dirertiim 
de  l'orpanisine,  aux  dépens  des  centres  nerveux  inférieurs,  sans  que  ces  derniers  soient, 
pourtant,  dépossédés  de  leurs  fonctions.  Tandis  que  ces  centres  inférieurs  président  aiii 
miiuvements  purement  rétleies  toujours  en  rapport  avec  une  correspondance  simple  et 
peu  variée  entre  les  org;anismes  les  plus  simples  et  les  conditions  peu  changeantes  diln^ 
lesquels  ils  sont  capables  de  vivre,  on  voit  ces  centres  se  différencier,  se  multiplier, 
s'associer  cl  se  hiérarchiser  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  les  fonctions  sensorielles  et 
les  mouvements  se  dilférencienl  et  se  multiplient,  à  mesure  que  les  organismes  devien- 
ent  cipables  de  recevoir  des  impressions  plus  variées  et  plus  complexes  et  d'y  réagir 
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par  des  inouvcments  également  plus  variés  el  complexes,  à  mesure,  en  ua  mot,  que 
s'accroît  l'inlellifience,  puisque  celle-ci  consiste  esseiiliellemenl  en  une  correspon- 
dance tftitte  des  relations  internés  et  des  relations  externes,  ou  un  aJusU-ineul  pro- 
gressif qui  n'est  autre  cliose  (II.  Spknceh,  I8"0)  qu'un  [vcrfertionnement  de  la  vie  elle- 
même.  La  vie.  en  effet,  consiste  en  un  ajustement  continu  de  relations  iulernes  à 
des  relations  externes  e(  le  perfectionnement  intellectuel  est  un  vérilad)le  perfection- 
nement  de  l'ajustement    vital  (H.    SpE-Nckb). 

Dans  son  développement  phyloRénique  le  cerveau  prend  une  part  croissante  à  la 
direction  de  l'organisme,  à  mesure  que  progressent  rinlelligence  et,  corrélalivemeul,  la 
fonction  psijeho-mol riccHHHi).  Cette  fonction  est  essenliellementcelledu  cerveau,  parceque 
c'est  c«t  appareil  qji  reçoit  les  .^ensutions  el  parce  que  c'est  en  lui  que  s'établissent,  en 
consé(|uence,  les  relations  internes  correspondant  aux  relations  externes,  et  parce  que 
c'est  prâce  à  celte  correspondance  que  les  actes  de  l'organisme  s'adaptent  à  des  con- 
ditions extérieures  de  plus  en  plus  nombreuses,  variées  ut  complexes.  Sous  ce  rapport, 
le  développement  oiUo^énique  récapitule  physiologiquemenl  aassi  l'évolution  pbylogé- 
nique  (voir  plus  haut  flg,  liO). 

Mais  celte  c  votution  n'a  point  fait  disparaître  les  fonctions  nerveuses  les  plus  inférieures, 
pas  plus  que  les  centres  nerveux  les  plus  sijuples.  Si  nous  considérons  l'ensemble  de  notre 
système  nerveux  depuis  les  panglions  viscjîr.tui  jusqu'aux  hémisphères  cérébraux,  nous 
y  trouvons  représentées  toutes  les  phases  de  l'évolution,  depuis  les  plus  primitives,  c'est- 
à-dire,  au  jioint  de  vue  physiologique,  depuis  les  réilexes  les  plus  automatiques  jusqu'aux 
actes  volontaires  les  mieux  délibérés,  depuis  la  réaction  motrice  la  plus  instinrtiveraeot 
réglée  de.s  centies  nerveux  inférieurs  jusqu'à  la  réaction  consciente,  intelligente  et 
voulue  qui  paraît  être  l'apanage  exclusif  du  manteau  cérébral. 

A  mesure  que  la  fonction  psyclio-motricfl  se  perfectionne  dans  la  série  animale,  ou 
voit  le  volume  céréhral  (quantité  i)  s'accroilre.  La  forme  de  l'encéphale  et  du  cerveau 
subit  en  même  temps  des  nmdilications  considérables  en  rapport  avec  l'importance  plus 
ou  moins  grande  de  chaque  sens  dans 
la  constitution  des  re|)réseiitations,  avec 
la  comjiiexilé  pUrs  ou  moins  grande  du 
jeu  de  ces  re))résentatioi)s,  avec  le  nom- 
bre, la  variété  el  la  complexité  des  mou- 
vements commandés  par  le  cerveau. 

Mais  le  mécanisme  suivant  lequel 
s'accomplit  la  fonction  [isycho-molrice 
aux  divers  degrés  de  son  développement 
est  encore  si  obscur,  que  la  plujiart  des 
variations  morphologiques  de  l'encé- 
phale et  des  hémisphères  cérébraux 
échappent  h  toute  interprélalion  physio- 
logique pour  le  moment.  C'est  pourquoi 
il  y  a  lien  de  cher  cher  dans  l'étude 
comparative  de  ces  variations  elles- 
mêmes  quelques  données  susceptibles 
d'indiquer  à  quel  ordre  de  rnodincalions 
foiiclionneiles  elles  peuvent  se  ratta- 
cher. 

Développement  relatif  des  di- 
verses parties  de  l'encéphale.  —  In- 
vertébrés. —  Chez  les  nmllusqucs  l'ho- 
mologie  de  certains  ganglions  avec 
l'encéphale  des  vertébrés  ne  semble  pas 
être  douteuse,  CcviER  considérant,  chez 
le  poulpe,  une  dépression  transversale 
séparant  en  deux   parties   le    ganglion 

sus-œsophagien,  assimilait  la  partie  antérieure  au  cerveau  el  la  postérieure  au  cer- 
velet. OwE.N  appelle  cerveau  le  même  ganglion,  chez  le  nautile.  'Pour  llAnNEB,  le  cer- 


yio.  s:  (Ch.  bastiak,  iws, 

d'apreu  QcATREPvoes). 

î^vitt^ma  uorveux  det  Ser- 
pula  contortupUcnta,  v0r 
marin  tuliioole  :  o,  pui- 
glioiii  9us-«csopliAgi«iu  ; 
6,  un  des  cordons  RUD- 
glioiinés  :  »,  nerfs  mo- 
teur» buccaux  :  r,  oerfa 
tsclilss. 


Fio.  ii  (t'B.  Ba»ti*>,  I,2i«h 
d'après  Bja.T|. 

Système  nervoiix  de  la  li- 
mace commune;  AA,  gan- 
glionK  ci'rtbraux  :  BB,  gan- 
glions Itriuichiflux  et  C, 
ganglions  pcdieiix  confon- 
dus rn  uno  setilo  masse  ; 
D,  gajiglions  pharyngiens. 
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veau  des  mollusques  est  divisé  en  plusieurs  ganglions  péri-œsophagiens;  le  gaiifjlion 
sus-œsophagien  n-présenferait  le  lobe  optitjue  des  poissons,  et  la  partie  autôrieuie  de 
ce  ganglion  serait  ()eul-f*tie  nii  rudiment  des  liémispli<Tes  cérébraoï. 
Pour  Cari:s,  le  gaivçlinn  l'L'pli.'iliijiie,  placé  au-dessus  de  l'œsophage, 
c'est-à-dirp  an  «  pi'ilp  Inminenx  >■,  serait  l'organe  des  facultés  les  plus 
élevées  dos  niollus(|(i<>s.  D'après  Sehkks,  Ii-  f^anylton  ci'phalique  serait 
simplement  raiialo?un  dii  gan^'lion  du  trijumeau  des  vertébrés. 

Lel'rkt,  auquel  nous  einprunlonsees  lenseignemenls,  et  la  plupart 
di?  ceux  qui  suivent,  conclut  (IH3'J,4H)  que  le  ganglion  céfibalique  des 
mollusques  n'est  pas  l'analogue  des  lobes  <:crébraux,  mais  bien  de 
l'encéphale  des  vertébrés.  Il  y  a  plus  d'analoî^ie  avec  la  moelle  allon- 
gée qu'avec  le  cerveb'l,  les  tubercules  qiiadrijuineaux  ou  le  cervcmi. 
Cbci;  les  animaux  articules,  le  ganglion  céphalique  représente  l'en- 
céphale  des  verti'bn-s. 

Vertébrés.  —  Cbex  les  vertébrés  les  plus  inférieurs,  rhomulogation 
devient  relativement  claire.  Leuhet  pose  les  conclusions  suivantes: 

L'enct'(dj.ile  des  poissons  se  corapase  de  ganglions  dislinots,  im- 
plan(é-s  sur  Ifs  prolonaerneols  antérieurs  de  la  moelle  épiuiére.  Il 
existe,  r-n  otitr(\  notamment  chez  les  jioissons  osseux,  un  corps  calleux> 
une  vocUe,  des  ventricules  latéraux  et  moyens,  un 
infiuiditiulum,  des  commissures,  un  aqueduc  de 
Sylvios  el  presque  tous  les  nerfs  encép[i;i!iques  de 
l'hominn.  —  A  l'excoplion  du  ganglion  cérébral  et  du 
cervelet,  tous  l>!S  ganglions  encéphaliques  donnent 
naissance  il  des  nerfs. 

Leurkt  a  recherché,  chez  les  poissons,  si  chaque 
faculté  s[iécittle  correspond  à  une  forme  di'terminée  d'une  portion  (juel- 
conque  do  l'encéphale.  Il  n'a  obtenu  sur  ci'  puint  que  des  résultats  iiéga-  kio.  st  m;b.  lu 
tifs  et  il  donne,  à  ce  sujet,  quelques  curieux  détails  sur  U  façon  d'ob-     Ti»!«,d'»prM 
server  fantaisiste  de  (l.vu.  el  de  Simîiuukim.  H  «Hablit,  notamment,  que     •"*«'• 
la  lamellatioii  du  cervelet,  indice  du  [lerfectionnement  de  cet  organe,      r"î'V-"  "*î<- 
n'est  pas  lié^e  au  développement  de  l'aniuur  physique  chez  les  poissons,      braui;  r.  lulx» 
On  sait  que,  sous  ce  rapport,  il  y  a  de  très   grandes  différences  entre     "piinue» ;  c,  c<r- 
diverses  espèces  de  poissons. 

Chez  les  replilcs,  l'encéphale  se  compose  de  trois  ganglions  princi- 
paux réunis  eniro  eux  par  îles  commissures.  Le  cerveau  est  le  uangliDii  le   plus  volu- 
mineux, l.e  eervclet  est  lisse.  CIicï  boaucuuji  de  icptiles  il  est  à  l'étal  rudinienlaire. 

Lki'ret  dislinguR,  cher.  Ions  les  animaux  de  cette  classe,  un  corps  strié,  un  commen- 
cement de  couche  optique,  un  <'iwp>  calleux,  une  commissure  antérieure,  une  poslë- 


Fio.  53  ;Cb.   HA^TrA^, 

d'aprbs  LRSfBif). 
.•^ysiérue  uorvcuxd'uno 

fourmi  Manche  (trr- 

raos). 


vrlei    «e    rnorllo 
alloDK^o. 


l'io.  &rt  (Cu.  Ua<TUM,  188t,  d'aprii*  SoLi.T|. 

Viio  laljrnle  du  cerveau  dnno  lortun  -.lA,  Kanglion  olfaciif;  tl,  hiyiuiaphere  ct'rébr»!  ;  C.  gauglion 

optique  ;  K,  1  ervelel  :  G,  gADglion  à  la  racine  du   oerf  va);ue  :  J.  glande  pindale. 

rieure  et  une  inférieure,  une  voiite,  un  infundibulum,  un  aqueduc  de  Sylvius,  un  qua- 
trième ventricule.  La  moelle  allongée  ne  se  présente  pa>  encore  comme  partie  distincte 
de  l'encépliale;  elle  n'a  pas  de  l'oiil  de  Varule. 

l,a  forme  générale  du  cerveau  est  sensiblement  la  même  chez  des  reptiles  dont  le? 
instincts  sont  dilférenls,  d'apiés  Lkiret.  L'amour  pbysi<iue  est  très  ardent  dans  cette 
classe  où  le  cervelet  est  plus  petit  (jue  che?.  tous  les  autres  vertébrés. 

Chez  les  oisrauj:,  rencéphale  se  compose  de  trois  ganglions  principaux  :  le  cerveau, 
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Tifi    (Ch.    Bastun.     Ime, 
■l'a[ire»  Andbrxok). 
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le  cervelet,  les  lobes  optiques,  et  d'un  ganglion  supplémeiiliiire,  la  couche  optique.  Des 
commissures  réunissent  entre  elles  ces  dilTéreiiles  pai lies. 

La  lace  convexe  du  cerveau  présente  un  iégei  sillon  cliez  quelques  oiseaux. 

Le  cerveau  recouvre  les  lobes  optiques  en  lol.iliti;  ou  en  partie;  il  di'passe  ces  lobes 
en  arrière  et  latéralement  chez  ta  pie,  le  i-urtteau,  le  merle, 
le  canard,  l'oie  et  surtout  ihe/.  le  perrocjiiel.  Toujours  il  se 
prolon^  jusqu'au  cervelet  doiil  il  recouvre  même  quchiuefois 
lu  moitié  environ. 

Le  lobe  cérébral  n'a  pas  de  cavité.  Les  substances  (irise  et 
blanche  n'y  sont  pas  disposées  par  couches  distinctes.  Les 
couches  optiques  sont  rudimentaires. 

Les  lobes  optiques  sont  beaucoup  moins  volumineux  que 
le  cerveau.  A  leur  base,  un  tiouvo  les  couches  npiiques,  tan- 
dis que  les  corps  striés  se  trouvent  à  la  hase  des  lobes  céré- 
braux. Chei  les  maminifiM-es,  le  lobe  optique  se  réduit  aux 
petits  tubercules  quadrijiimeaux  et  la  couche  opti(]ue,  unie 
au  corps  strié,  se  rattache  comme  celui-ci  à  riiémisphère 
cérébral. 

Le  cervelet  des  oiseaux  est  toujours  divisé  en  lamelles  Cerveau  de  goiSUnd  :  o.  hémia- 
dont  le  nombre  varie,  suivant  les  espèces,  de  10  à  "20.  P''*""'  <:rtri«i,r»ux:4.loi>e»op- 

.         ,  ,  .  '  ,  Ihiuoi;  r.  cervelet  ;  a,  mooUo 

Le  volume  du  nert  pathétique,  du  moteur  commun  des        ttpinièrv. 

yeur  et   du    nerf  optique  est   relaliveraent  au   volume  de 

l'encéphale  moins  considérable  cheï  les  oiseaux  que  chez  les  reptiles  et  les  poissons. 

Le  diamt'tre  transverse  du  cerveau  des  oiseaux  est  presque  constamment  plus  long 
que  l'antéro-poslérieur. 

L'élarfiissement  du  cerveaLi  des  oiseaux  est  plus  considérable  chez  les  oiseaux  stu- 
pides  que  chez  les  oiseau.x  iiilelli;;eiits,  mais  il  n'y  a  pas  mi  rapport  direct  et  nécessaire 
entre  ces  deux  ordres  de  phciionieiies  i LEUfiKT,  IK.f'J  3"itî).  Il  n'est  pas  vrai  non  plus  que 
les  oiseaux  coura;<eux  nu  féroces  aient  le  cerveau  plus  larffe  que  les  autres. 

Lechet  (ibùt.)  dit  que  la  hauteur  du  cerveau  et  sou  dévelo|)pement  en  arrière  sont 
d'autant  plus  considérables  que  les  oiseaux  ont  les  facultés  intellectuelles  plus  nom- 
breuses et  plus  étendues.  Les  deux  sexes  ne  dilVèrent  pas  sensiblement  sous  <:>■  (apport 

Comparant  le  poids  du  cervelet  C  et  de  la  moelle  allongée  M  au  poids  du  cerveau, 
Leuiiet  a  obleim  le  classement  qui  suit,  l'ordiiiatio))  étant  faite  d'après  le  poids  relatif 
croissant  du  cervelet. 

Le  poids  absolu  du  cervelet  :=  1  ;  le  poids  du  cerveau  varie  ainsi  : 


l'Iioucu  iiiftlc  .  .  . 
l'ie    femelle.    .    .    . 

Pic  mâle 

Perroquet  aiiiaioiie 
Perruche  feniellr  . 
.Serin  femelle.   .   . 

Oeai  iiiàlc 

Caii.-ird  sauvante 


C 
1 1  .U3 
10,6 
IO.."i 

S,6 

!.'■• 

1 

li,4( 

i; 


Pluvier :,,H 


H 

5,23 

5 

1.2 

(j,6ti 
(> 

2,33 
3,25 

ti 
2,9 


Oie  ...   . 

Perdreau.  . 
Comba  liant. 
AliiueUe.  , 
Siiroelle  .  . 
Poiili-  .  .  . 
("oq  .... 
Vanne.iii.  . 
Vanneau.  . 


C 

M 

5 

H.4 

fi 

1,5.1 

5 

2 

5 

2,5 

4.62 

2,64 

4 

i 

3,4t 

2,04 

2.88 

2 

2,7a 

1,83 

Cliez  Ihniiime,  le  poid:*  du  cervelet  est  au  poids  du  cerreau  ::  1  :  9,4. 


Os  ehilTres,  surluul  ceux  qui  eoneernent  la  moelle  allonfiée,  ne  peuvent  avoir  beau- 
coup de  précision,  à  cause  du  très  faible  poids  absolu  des  parties  pesées.  Opendanl  il 
est  assez  remarquable  que  la  première  (larlie  de  la  liste  eomprend  les  oiseaux  les  plus 

.intelligents.  Mais  on  vc)it.  qu'il  s'at^it  là  d'une  question  demandant  à  être  analysée. 

[  Lel'REt  a  aussi  comparé  le  poids  de  la  moelle  épiniére  au  poids  de  l'encéphale  chez 
divers  oiseaux.  Il  a  obtenu  les  rapports  suivants  : 


Une  j)ie  femelle  . 
Une  pii'  imite  .  . 
Un    geai  mile  .  , 


I  :  9,6  I  Un  perroquet  .  .  . 
rt.2,'i  Plusieurs  moineaux 
8        I    Un  vanneau.   .   .    . 


I>ICT.  DE  pnVSIOLOOlE.   —  T.   II. 


I  :  7,7 
4,2 
t.» 

4ft 
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Ce  qui  donue  poar  moyenne  1  :8,87  ou  environ  le  neuvième  du  poids  de  l'encéphale, 
tandis  que,  clicz  les  reptiles,  IVncépliale  et  lu  moelle  sont  d'un  poids  à  peu  prés  è):al 
(loc.  cit.,  289). 

Chez  les  mammifères,  Xc  poids  du  rervelet  a  l'ti'-  comparé  au  poids  du  cerveau  par 
Dacbenton,  Cuvier,  Ijsuret.  D'après  le  tableau  publié  par  ce  dernier  auteur,  on  ne  saitil 
aucune  relation  entre  le  poids  d«  cervelet  et  l'intpHiRence  ou  la  taille.  Voici  ipielques 
chiffres  : 

Saïmiri,  1  :t*  (inaximunl.  —  Hérisson,  12.  —  LiAvre,  11,.").  —  Bœuf,  9.—  Chien,  8.  —  (thé- 
val,  7,45.  —  Papion.  7.  —  Maftol,  7.  —  Sanglier.  7.  —  Ouisliti,  0,3.  —  Chat,  li.  —  Mouton,  S. 
—  Taupe,  4,5.  —  Gibl).)n,  1,48.  —  Rat,  i,28.  —  Lapin,  3,«4.  —  Castor,  i.  —  Souris,  2. 

D'après  les  pesées  de  Mabciiamt  et  Lassaigne  sur  10  chevaux  étalons,  12  juments  et 
21  chevaux  hongres,  Lkuhet  a  obtenu  les  moyennes  suivantes  : 


Ëlnloii» Cerveau  :  433  grammes. 

Hongres —  119         — 

Juments —         402         — 


Cervelet  :  6t  grammes. 

—  70  — 

—  61  — 


Rapport 


I  :7,01 
5,97 


Les  roMctions  du  cervelet  sont,  du  reste,  bien  différentes  de  celles  qu'avaient  iniap- 
nées  les  phrénolo^isles,  mais  ces  fonctions  ne  sont  pas  encore  assez  connues  pour  que 
les  dimensions  relatives  dont  nous  nous  occupons  ici  puissent  recevoir  une  expliration 
satisfaisante.  Ces  dimensions  lelalives,  ainsi  que  celles  de  la  protubérance  et  du  bulbe, 
méritent  d'r-tre  llxées  aussi  fxai-lemenl  que  possible,  car  elles  peuvent  fournir  quelques 
iodicalions  uliles  a  la  pliysiolojçie  expérimenlale. 

Espèce  humaine.  —  Les  variations  sous  ce  rapport  ont  été  étudiées  surtout  dans 
l'espèce  humaine.  Les  tables  de  Bov»  (1861)  comprennent  (WS  cas  masculins  et  SS2  fémi- 
nins qui  ont  été  mis  en  séries  d'après  l'âge  el  d'après  la  taille  par  John  Marsuall  ;I892> 
J'avais  fait  le  même  travail  en  1884  (.\v>oc.  fraiit-.)  pour  utiliser  les  registres  de  Rkoca, 
ainsi  que  les  observations  de  Sapi'ey  et  Pabisot,  et  obtenu  les  résultais  suivants  publiés 
iu  extenso  seulement  en  IS'J:!  : 


D'après  les  pesées  de  Brooa.   -  Snjets  de  20  à  60  ans.  —  Paris. 


Moyenneu  alisotueit. 

Taille 

l'di.ls  do  l'encéphale , 

—  des  héiiii^plières  , 

—  lin  eervelcl 

—  lie  ta  protiiln'Tanre 

— ■     du  bulbe 

—  de  1,1  prolubérance  et  du  bulbe 

Rappijrt.i  cenlétimaur. 

Des  hémisphères  à  la  laillc  — 100 

Du  cervelet  à  la  taUlo  —  100 

Du  bulbe[ci;dc  la  protubérance  à  la  taille  =  100  ,   .  . 

Du  cervelet  aui  liémisphére»  —  100 

Du  buHie  el  de  la  protubérance  auï  hémisphères  =  100 
Du  bulbe  et  de  la  protubérance  au  cervelet  =i  100.  .  .  , 
Du  bulbe  h  la  protubérances  100 , 


i:.i  )liiMMi;s. 

1 1  1'  !■;  M  M  1  :  s 

1",  (iSO 

1  -,5«:) 

1361  ",r. 

t2u|^.:i 

1  IflU" 

lu».".'-.» 

1  i:.",!' 

131^,7 

i9'',:;i 

17".H 

l".»'.80."i 

6^,36 

26"  ,.12 

H"J^ 

7,085 

li.W.i 

»,8tit 

ll.NIJ 

o.i:;6 

ii,i:.j 

12,20 

I2.I>U 

2,21 

2.31  U 

18,12 

IS,40 

.tt.K 

3ti,7 
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Groupes  de  dUTéretites  tailles  dans  chaque  sexe. 


tiS 
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Moyennei  brutes. 

T.iilln , 

Poids  des  hémisphères 

—  du   cervelet , 

—  de  la  proluhérancc , 

—  du  bulhr 

—  du  hiill)e  el  de  l.i  protubi^rance  . 


Hapiioi-U  cenli'iiimaux  o  la  taille: 

des  hémisplU'i'cs 

du  cervelet 

du  bulbe  +  U  prolubt'ranee 


lOU. 


Happorli  t-entésimnia:. 

Du  rervelel   aux  hémisphèroa^  tUO 

Du  bulbe  +  la  protubéraufe  aux  héiiiisph.  =100, 
Du  bulbe  +  1.1  [n-otubiirai]ce  au  cerTclet-=  |(lti. 
Du  bulbe»  h  pr''ituh('Tnnce=  10(1 


i:.i   HOMMES. 


piiti  |KlfU. 


l-,«a 

iit;«",6 
u:i".fi 


u,m7 

0.1 5!1 


18,2IK 


(lai  JIiii^i. 


I",7i9 

1213«',1» 

1  i7",.l 

IS'-.Tl 

B".8.'i 

26-,57 


7.019 
0.852 
ll,l.-:t 


12.11 

2.18 

18.0;i 

3*  ,7 


Il    FEMMES. 

■-•1  I         r.i 

|ilii>  ptiiiM.   I  fliu  fntia. 


13l«',i 

1  7»',7f> 
B'-',42 

iw.ig 


«,723 
«,8rj5 
I1.1.Ï7 


12,72 
2,31 

18.1" 


l-.62(i 

I057''.2 

132^,0 

18«'.0 

24»',3 


e.nuu 

11.811 

n.UH 


12. is 
2  JO 

.Ti.O 


l-es  lableaui  ri-dessus  tHabtissent  trois  faits  principaux  : 

Le  lervHlel,  lo  Imllit-  et  la  protubérance  sont  moins  inlluencés  par  la  taille  que  le  cerveau. 

Les  centres  enci-plialiques  inférieurs  sont  un  peiv  plus  développés  dans  le  sexe  féminin 
relativement  à  la  taille  i>l  relativement  au  cerveau. 

Il  en  est  de  nii'nie  cliei  les  individus  de  petite  taille  en  général  comparés  aux  inrii- 
vidus  de  grande  taille. 

i.es  faits  =onl  conllrraés  par  les  tableaux  de  M.vbsjull  dont  les  moyennes  ont  été  cal- 
culées, pour  la  plupart,  d'après  un  1res  prand  nombre  ilobservations,  et  converties  suivant 
le  syslèmi-  métriijue  par  Do.wluson  dans  l'ouvrage  dunuel  (189.Ï)  on  pourra  les  trouver. 

Pour  mieux  faire  ressortir  les  différences  liées  au  sexe  et  à  la  taille,  j'ai  dressé  le» 
deux  tableaux  suivants  : 

■  L'ordre  des  divers  centrfs  encéphaliques  rangés  d'après  leur  poids  proportionnel  est 
H  troublé  partiellement,  si  l'on  compare  entre  eux  les  deux  i^iroupes  féminins,  mais  il  n'est 

■  pas  douteux  iju'il  en  serait  autrement  si  les  conditions  des  statislique>  avaient  été  parfaites. 

On  peut  remarquer  aussi  que  les  groupes  de  môme  sexe  sont  beaucoup  plus  rappro- 
chés riin  do  l'autre  que  le  groupe  féminin  ne  l'est  du  groupe  ma.'jculiii.  Ce  fait  est  dû  à 
ce  qu'une  mèni'"  différence  de  longueur  du  corps  corrospond  à  une  différence  de  masse 
organique  beaucoup  plus  grande,  si  l'on  compare  des  hommes  et  des  femmes  que  ai  J^on 
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compare  entre  eux  des  {troupes  masculins.  On  sait  que  beaucoup  d'Iiommes  petits  sont 
égaux  et  méinesupérieurs,  sous  le  rappurlde  la  musculature,  u  des  hommes  plus  grands, 
tandis  qu'une  telle  compensation  n'existe  pnsiiue  jamais  chez  les  femmes  comparées 
aux  hommes,  (lottime  on  l'a  vu  plus  baiil,  les  rfiniiiesdilTr'ienl  des  hommes  par  la  masse 
totale  des  oryancs  hivn  plus  i]ue  iie  l'iiidiiiue  lu  diUV^icuce  sexuelle  de  la  stature.  Et 
qunnl  aux  i'cmnies  de  grande  taille,  elles  difTi'-rent.  au  contraire,  très  «cuvent  des  petites 
femmes  beaufou|i  plus  par  la  longueur  du  rurps  i|ue  par  la  masse  organique  totale. 

En  tenant  comple  de  ces  faits,  on  s'explique  fiicileruent  les  irrt'-gularités  de  quelques- 
unes  des  dilférences  selon  le  sexe  uu  selon  la  laille  que  l'on  rencontre  dans  les  tableaux 
précédents,  el  aussi  bien  dans  les  tableaux  furmés  par  Mviishall  avec  les  observations  de 

ROVD. 

Voici  les  tableaux  de  pourcentage  du  poids  des  diverses  parties  de  l'encéphale  sui- 
vanlla  taille  et  suivant  l'Age,  tels  que  IhjN.vLiisoN  tes  a  publiés  d'après  Marshall. 
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Voici  maintenant  le  lableau  des  résnllals  que  j'ai  obtenus  en  mellant  en  œuvre  les 
observations  de  lliiù<  a  au  point  de  vue  de  l'âge. 

Influence  do  l'Age  dans  les  deux  sexes.  <D  après  les  pesées  de  Broca.) 
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LescliifTres  propoitionriels,  dans  ces  ilifTërents  tableaux,  repri-secitenl  des  différences 
morphologiques  insaisissables  [lar  l'œil,  mais  qui  n'eu  sont  pas  moins  des  diiïérences 
de  forme  du  l'encépbale,  puisqu'il  s'agit  de  la  grandeur  relative  de  ses  dill'ërenles 
parties. 

Ce  dernier  tableau,  ainsi  que  le  précédent  de  Mahshall,  montre  que  la  diminution 
sénile  porle  plus,  relativement,  sur  te  cerveau  que  >ur  les  rentres  encéphaliques  infé- 
rieurs, et  que  la  protubérance  et  le  bulbe  Jiniiiiuent  d'une  quantité  relativement  1res 
faible.  Le  poids  de  ces  Jeux  parties  ne  subit  même  aucune  diminution  dans  plusieurs 
groupes  de  vieillards;  il  augmente  au  contraire  avec  l'Age,  en  moyenne,  résultat  qui  se 
répète  diius  plusieurs  des  groupes  de  Mah^iiall,  mais  qui  ne  pourrait  élre  dû  qu'à  une 
sélection.  L'absence  ou  la  faiblesse  de  la  diminution  sénile  peut  s'expliquer  physiologi- 
quement. 

Variations  pondérales  des  diverses  parties  de  l'encéphale.  —  Voici  l'inter- 
prétation que  j'ai  donnée  ilS'j;ii  des  laits  exposés  ci-dessus.  Comme  les  différences 
sexuelles  sont  liées  à  la  ditférfnce  «eiuelle  de  la  masse  de  l'organisme  im]iBrfailement 
représentée  par  la  longueur  du  corps,  puisque  les  différences  sexuelles  constatée* 
ci-dessus  se  retrouvent  entre  des  séries  de  même  sexe  et  de  tailles  différentes,  nous 
n'avons  plus  à  interpréter  que  des  variations  suivant  la  taille  et  suivant  l'âge. 

Cervelet.  —  t"  Le  fait  que  le  cervelet  est  intluencé  par  la  taille,  comme  le  cerveau, 
indiquerait  simplemeni  que  le  ei-rvelet,  comme  l'ensemble  du  système  nerveux,  est  en 
rapport  de  niasse  avec  l'ensemble  des  systèmes  osseux  et  musculaire  ipii  constilueut  la 
plus  grande  partie  de  la  niasse  du  corps,  t^ela  s'accorde  avec  l'opinion  très  générale- 
ment acceptée  que  les  fonctions  du  cervelet  se  rattachent  aux  mouvements. 

2"  Le  fait  que  te  poids  du  cervelet  n'augmente  pas  proportionnellement  à  ta  masse 
du  corps  s'accorde  avec  ropini<ui,  également  très  générale,  que  la  principale  fonction 
du  cervelet  concerne  non  pas  tant  rincitalioii  des  mouvements  que  leur  coordination. 
En  effet,  puisque  les  incitations  motrices  sont  lotil  aussi  nombreuses  et  tout  aussi  com- 
plexes chez  les  individus  petits  que  chez,  les  j;rands,  il  s'ensuit  que  lu  fimction  de  coor- 
dination est  d'autant  plus  développée  en  quantité  relativement  ;i  la  niasse  des  organes 
de  mouvement  que  cette  niasse  est  jilus  jietile.  Il  doit  doue  en  être  de  même  du  cervelet, 
organe  de  coordination.  Kl,  puisqu'il  en  est  ainsi,  le  fait  do  la  non-proportioiinalilé 
du  poids  cérébelleux  à  la  masse  du  corps  peut  être  regardé  comme  une  raison  de  plus 
(quoique  indirecte)  à  l'appui  de  l'atlribulion  au  cervelet  d'une  lonclion  coordinatrice. 

Le  fait  que  le  poids  du  cervelet  tend  a  croître  relativement  au  poids  du  cerveau  à 
mesure  que  la  taille  diminue,  pouirait  résulter  d'une  infériorité  cérébrale  physiologique 
en  même  temps  que  pondérale  en  rapport  avec  La  diminution  do  la  taille.  Mais  cette 
infériorité  cétébrale  aurait  besoin  d'être  démontrée;  il  ne  semble  pa.^  que  les  hommes 
de  petite  taille  soient  moins  bien  doués  cérébralement  que  les  bomnies  de  forte  taille. 
On  sait  d'ailleurs  que  si  le  poids  absolu  du  csrveau  s'abaisse  quand  la  taille  diminue, 
le  poids  relatif  s'élève  au  contraire  par  rapport  à  la  taille,  elj'ai  montré  que,  précisément, 
il  doit  en  être  ainsi  dans  riiyfiothése  où  l'intelligence  est  indéfiendanle  de  la  taille. 

Il  faut  donc  chercher  une  autre  interprétation  à  l'aceroissemenl  relatif  du  cervelet  par 
rapport  au  cerveau  à  mesure  que  la  taille  diminue.  Or  ce  fait  peut  encore  résulter  de  ce 
que  l'inlluence  de  la  taille  sur  le  cerveau  est  plus  grande  (juc  l'intluence  de  la  taille  sur 
le  cervelet.  On  pourrait  ex)iliquer  cela  eu  admettant  que  le  cerveau,  tout  en  possédant 
des  fonctions  indépendantes  de  la  taille,  possède  un  pouvoir  moteur  directement  en  rap- 
port avec  la  musse  à  mouvoir  représentée  jiar  la  taille,  tandis  que  dans  le  cervelet  cette 
fonction  d'incitation  motrice  proprement  dite  n'existerait  pas  ou  existerait  à  un  degré 
beaucoup  moindre,  la  fonction  cérébelleuse  étant  exclusivement  ou  presque  exclusive- 
ment une  fonction  de  distribution  coordonnée  dont  l'indépendance,  relativement  à  la 
taille,  a  été  indiquée  plus  haut. 

C'est  donc  cette  interprétation  qui  me  paraît  la  seule  plausible  dans  l'état  imparfait 
de  nos  connaissances  sur  les  fomtions  du  cervelet. 

l'roluMaiiec  et  bulbe.  —  L'inter|>rétation  des  variations  pondérales  Je  ces  parties 
suivant  la  (aille  est  un  problème  plus  complexe  que  le  précédent.  Cette  complexité 
supérieure,  à  la  vérité,  provient  peut-être  uniquement  de  cequeles  fonctions  bu!bo-pro- 
tubérantielles  sont  moins  imparfaitement  connues  que  les  fonctions  cérébelleuses. 


786 


CERVEAU. 


On  peut  recourir  icî  ;ï  «les  i-onsidéralioris  analogues  à  celles  qui  nous  ont  servi  pour 
l'interprétation  des  variations  du  poids  de  l'encéphale,  Rappelons  d'abord  brièvement 
quelques  faits  concernant  la  composilion  el  les  foni:lions  du  bulbe  et  de  la  protubérance. 

Cf'S  deux  centres  L-ontieiHieiil  l'un  pl  l'autre  des  noyaux  sensitifs  et  des  noyaux 
moteurs. 

Les  formations  terminales  des  tt'les  des  comes  antérieures  et  postérieures  se 
Ijouveiit  cîVle  à  cote  dans  tfi  protubérauce  iMathias  Dival,  Sappev). 

Le  noyau  inférieur  du  facial  (  nerf  moteur)  est  situé  au  niveau  du  plan  de  séparation 
entre  le  bulbe  el  la  pruttibérance.  —  Le  noyau  masticateur  du  trijumi-au  ^branche  mo- 
trice :  mouveroenls  d'élévation,  d'abaissement  et  de  diduction  de  la  m&choire  inférieure' 
se  trouve  situé  dans  la  protubérance. 

Au  bulbe  apparlieniii-ul  les  noyaux  sensitifs  des  nerfs  crâniens  mixtes,  c'est-à-dire  do 
spinal,  du  glosso-pbarvn^ien  el  du  piieurao-gastrique,  le  noyau  de  l'hypoglosse,  le  noyau 
ciirntimn  du  facial  el  du  moteur  oculaire  externe,  le  noyau  du  palbétiquc.  Cette  réfjion 
comprend  aussi  l'un  des  centres  bulbaires  du  nerf  acoustique  et  l'une  des  niasses  d'ori- 
gine du  trijumeau. 

Physiolopiquement,  la  [irutubéraiice  est  un  centre  de  mouvements  d'expression  invo- 
lonlaires,  rire,  pleurs,  cri  de  douleur  :  un  centre  d'impressions  sensitives  correspoudant 
à  ces  mouvements,  en  un  mot  un  centre  de  pliénomènes  sensori-moleurs,  se  rattachant 
surtout  h  la  fonction  d'expression,  mais  aussi  à  la  mastication.  En  vertu  de  celte  dernière 
fonction  elle  anime  donc  les  muselés  les  plus  volumineux  du  segment  céphalique. 

Mais  tous  les  muscles  en  relation  avec  la  protubérance  n'eu  sont  pas  moins  petits 
relativeuieiit  h  ceux  de  l'appareil  locomoteur,  lequel  inllue  le  plus  sur  la  masse  totale  du 
corps. 

Il  en  est  de  même  des  orttanes  en  relation  avec  le  bulbe.  Les  uns  sont  des  organes 
d'expression  (muscles  servant  à  la  pbonaliun  parliculièrement;,  dont  le  volume  est  loin 
de  varier  proporlioniiellement  à  celui  de  la  masse  totale  du  corps.  Les  autres  sont  des 
organes  dont  les  fonctions  appartiennent  ù  la  vie  végétative  :  circulation,  déglutition, 
sécrétions,  el  l'on  sait  que  la  masse  de  ces  organes  ne  varie  pas  non  plus  proportionnel- 
lement ù  la  masse  do  l'appareil  locomoteur  i;ui  constitue  la  plus«raiide  partie  de  la  masse 
totale  du  corps,  el  qui  est  très  iniparlaitemeiit  représentée  )i.ir  la  taille. 

Cela  dit,  l'on  peut  expliquer  assez  facilement  pourquoi  le  poids  relatif  de  la  protubé-^ 
raitce  et  du  bulbe  par  rapport  à  la  masse  du  corps  croit  en  seoii  inverse  de  cette  ma 
En  elfet  ; 

1°  Quand  la  taille  s'accroît,  le  uombre  vl  la  complexité  des  phénomènes  sensori-mo- 
teurs  ayant  pour  subslralum  les  centres  bulkiires  et  prolul>éraii(iels  restent  les  mêmes. 
Ce  nombre  l'I  celte  complexité  sont  donc  d'autant  plus  jLjraiids  par  rapport  à  la  ntasse 
du  corps  que  celle-ci  est  plus  petite.  Il  doit  donc  en  être  de  même  du  poids  du  bulbe  et 
de  lu  protubérance. 

2°  Quand  la  taille  s'accroît,  l'accroissement  [lorle  surtout  sur  l'appareil  locomoteur, 
sur  l'ensemble  des  .systèmes  osseux  el  musculaire  qui  constituent  la  plus  grande  partie 
de  la  masse  du  corps.  Les  organes  d'expression  et  les  organes  de  nutrition  en  rapport 
avec  le  bulbe  et  la  protubérance  ne  s'accroissent  pas  dans  lam^me  proportion.  Le  poidi 
relatif  de  ces  centres  nerveux  par  rapport  i'i  la  masse  totale  du  corps  doit  donc  diniinuei 
&  mesure  que  cette  masse  totale  augmente. 

Des  considérations  analogues  permettent  d'expliquer  pourquoi  le  poids  da  bulbe  et 
de  la  protubérance  est  relativement  plus  élevé  chez  les  individus  petits  que  chci  l« 
grands  par  rapport  au  poids  rlu  cerveau  el  même  par  rapport  au  poids  du  cervelet. 

Le  cerveau,  en  effet,  fournit  ses  courants  iucilaleurs  aux  organes  de  la  loconiutiou 
dont  la  masse  inllue  d'une  fai,-on  prépondérante  sur  la  masse  totale  du  corps,  taudis  qu« 
le  bulbe  el  la  protubérance  incitent  les  organes  d'expression  et  de  nutrition  dont  i* 
masse  ne  croit  pas  proportionnellement  à  celle  de  l'ensemble  du  corps. 

Le  cervelet  est  dans  le  même  cas  que  le  ccr\'euu,  tuais  le  poids  relatif  du  bulbe  el  df 
la  protubérance  suit  de  plus  prés  le  poids  relatif  du  cei-velel  que  celui  du  cerveau,  pro- 
bablement eu  vertu  de  ce  (jue  la  fonclion  cérébelleuse,  étant  plulOl  coordinatrice  que 
directement  incitatr-ice,  le  poids  du  cervelet  est  moins  directement  lié  que  le  poids  da 
cerveau  à  la  masse  de  l'appareil  locomoteur. 
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Pouri(iioi  te  p'iids  relatif  de  la  prolnbrrance  suit-il  de  plus  près  que  le  poids  da 
bulbe  la  masse  du  ccirps,  de  telle  surte  que  le  poids  relatif  du  bulhe  par  rapport  à  cette 
masse  est  le  plus  élevé  des  deux  chez  les  individus  de  pcttle  taille'.'  Cela  lient,  je  sup- 
pose, à  ce  que  le  poids  de  la  protubérance  comprend  le  poids  d'une  partie  des  pédon- 
cules cérébraux  et  cérébelleux  qu'il  faut  sectionner  lorsqu'on  procède  à  l'ablation  de 
l'isthme  de  l'eticéphale.  Klant  donné  que  le  poids  de  la  protubérance  proprement  dite 
est  très  faible,  cette  adjonction  d'une  partie  des  iwdoncules  peut  inilucr  très  sensible- 
ment $nr  ses  variations. 

Kesie  à  interpréter  le  fait,  très  net  dans  les  deux  sexes,  que  le  poids  du  bulbe  et  de 
la  protubérance  rroîl  avec  l'ig'e  relativement  au  poids  du  cerveau.  Il  suffit  de  consi- 
dérer, pour  cela,  que  la  déchéance  sénile  des  fonctions  intellectuelles  et  psycho-mo- 
trices cérébrales,  c'est-à-dire  des  fonctions  le  plus  tardivement  développées  dans  l'évo- 
lution phylogénique,  doit  l'tre  proportionnellement  supérieure  à  la  déchéance  des 
réilexes  instinctifs  bulho-prolubérantiels  (ilus  indispensables  à  la  conservation  de  la  vie. 

tjuanl  à  l'ascension  séiiili'  du  poids  nbsoiu  moyen  de  la  protubérance  et  du  bulbe 
dans  plusieurs  de  mes  séries,  alors  que  tout  le  resle  de  l'encéphale  a  subi  une  diminu- 
tion considérable,  c'est  un  fait  assiirénient  inatlendu  et  dont  la  réalité  in'ertt  été  sus- 
pecte s'il  ne  se  répétait  avec  une  certaine  ré^ularilé  dans  plusieurs  séries  numériquement 
importantes.  Il  est  vraisemblablement  dû  k  une  sélection  en  vertu  de  laquelle  les  indi- 
vidus les  mieux  pourvus  sous  le  rapport  des  centres  encéphaliques  inférieurs  et  de  leurs 
fonctions  essentiellement  vitiiles  ont  plus  de  chances  de  parvenir  à  un  ige  avancé. 

Sans  avoir  la  prétenlion  d'olre  complètes  et  délinilives,  ics  interprétalions  qui  pré- 
cèdent contribuent,  je  crois,  à  montrer  que  les  variations  pondérales  des  centres  ner- 
veux possèdent  une  signification  physiologique  et  méritent,  à  cet  éfjard,  une  sérieuse 
attention.  Il  est  déji'i  fort  importanl,  au  point  do  vu«:-  de  l'anatomie  ilite  philosophique, 
de  voir  que  certains  rapports  pondéraux  des  divers  centres  nerveux  entre  eu.v  et  avec  la 
masse  des  organes  réeis  par  ces  centres  correspondent  à  des  variations  fonctionnelles, 
sans  constituer  nécessairement  par  eux-mêmes  des  caractères  propres  à  classer  hiérar- 
chiquement les  espèces,  les  sexes  ou  les  individus.  Ces  rapports  pondéraux  assez  difli- 
ciles  à  déterminer  avec  une  précision  suflisanle  demandent  à  être  analysés  au  double 
point  de  vue  anatorao-pliystoloffique,  et  l'on  a  pu  voir  combien  ces  rapporU  peuvent 
devenir  instructifs  après  avoir  paru  incohérents.  L'ini'ohérence  semble  Atre  actuellement 
complète  en  ('e  i[ui  concerne  les  poids  relatifs  des  divers  centres  encéphaliques  dans  la 
série  des  vertébrés  ou  dans  celle  des  mammifères. 

Mais  l'incohérence  n'était  pas  moindre  dans  les  variations  du  seul  poids  de  l'encé- 
phale envisagé  chez  les  mammifères;  et  pourtant  elle  résultait  à  peu  prés  evclusivement 
de  ce  que  ces  vaiiations  dépendent  de  deux  facteurs  généraux  (taille  et  intelligence)  qui 
varient  indépendamment  l'un  de  l'autre,  tantôt  dans  le  mrtne  sens  et  tantôt  en  des  sens 
opposés.  Il  est  donc  à  présumer  f(uc  les  variations  pôtulérales  relatives  du  cei-velet  dans 
la  série  des  vertébrés  pourront  être  infcrprétées  ;'i  leur  tour.  Mais,  comme  il  a  été  dit  au 
début  de  cet  article,  l'anatomie  comparative  ne  peut  fournir  l'i  la  physitdogie  que  des 
indications  prémonitoires,  des  suggestions,  tant  qu'elle  n'est  pas  elle-mAme  éclairée  sur 
la  nature  des  fonctions  de  l'organe  étudié.  La  fonction  une  l'ois  connue,  la  question  se 
pose,  aussi  bien  pour  le  physiologiste  que  pour  l'analomiste,  de  savoir  pourquoi  les 
théories  existantes  n'aperçoivent  aucune  diflérence  physiologique  correspondant  à  telle 
variation  ijuanlitative  ou  morjiholot;ique  de  l'organe,  ou  inversement. 

Il  se  peut  que  les  données  anatuniiques  acquises  soient  insufliaantes,  mais  il  se  peut 
aussi  que  les  théories  physiologiques  et  les  opinions  psychologiques  soient  fausses.  En 
tout  cas  la  conftont;ilinn  de  celles-ci  avec  les  variations  anatomiques  doit  être  considérée 
comme  mte  méthode  d'investigation  aussi  fructueuse  pour  la  physiologie  que  pour  l'ana- 
tomie. 

En  ce  qui  concerne  les  diirérences  sexuelles,  par  exemple,  on  a  fait  grand  cas  de  l'in- 
fériorité du  |toids  cérébral  féminin  tant  ijue  cette  itifi'riorilé  pondérale  a  paru  démontrer 
l'infériorité  intellectuelle  des  l'emmoB.  L'importance  du  poids  cérébral  n'est  en  rien 
diminuée  par  le  fait  qu'une  analyse  moins  sommaire  a  fait  disparaître  l'infériorité  anato- 
mique  en  question,  il'autaiit  moins  que  si  l'analyse  du  poids  cérébral  était  viciée  par  dee 
canses   d'erreur   aujourd'hui   connues,  il   n'est   pas   difficile   d'apercevoir  des   causes 
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d'erreur  plus  (énormes  encoro  «lans  l'iuialvse  psychologique  d'où  est  résulta  le  do^mv  d? 
la  supériorilé  iiilelleiluelli'  du  sexe  masiuilin. 

On  a  vu  plus  liaiil  que  la  dilTérence  seiueltp  de  la  niasse  active  de  l'orKanisme  est 
heauciiup  plus  grande  i|ue  ne  t'indique  lu  ililTérence  de  longueur  ou  de  poids  du  rorps. 
Aulreui''Ht  dit,  la  feinine  dilVére  de  riiotiime,  en  moyenne  et  sous  ce  rapport,  beaucoup 
plus  nue  les  jirotipes  (uasculins  de  la  plus  petile  taille  ne  diffèrent  de  la  moyenne  mas- 
culine. C'est  [lourijuoi  les  divers  centres  l'ucépbaliques  sont  moins  volumineux  chi-z  les 
feiiinics  que  dans  les  grnupcs  masculins  de  petile  laiHe.  C'esl  pnuripioi  les  différences 
sexuelles  pondéiales  de  ces  centres  nerveux,  ne  sont  qu'une  sini|>le  accentuation  d« 
différences  liées  a  la  taille  dans  un  nicnie  sexe,  et  l'on  'peut  trouver  dans  les  variations 
des  centres  eucé|dialiques  iiift-rieura  une  preuve  de  plus  que  la  différence  sexuelle  du 
poids  des  divers  centres  enci^plinliques  n'implique  aucune  inrériorité  physiologique.  P»r 
la  perfection  des  fonctions  bulbaires  et  piotubéraiilielles,  mouvements  des  yeux,  de  la 
face,  de  la  langue,  par  la  sensibilité  de  ces  parties,  par  la  [ihoiialioii,  le  rire,  les  pleur», 
les  cris  réflexes,  la  sécrétion  salivairc,  la  routeur  réilexe,  la  circulation,  la  déulatition, 
la  femme  ne  passe  certes  pus  pour  (•\i\:  inférieure  a  l'homme.  Et  cependant  l'isllime  et 
le  bulbe  «ont  plus  petits  dans  le  sexe  féminin.  Ils  ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi  petits, 
relativement,  ciue  le  cerveau,  mais  je  viens  d'indiquer  les  causes  de  cette  différence  ijui 
s'élève  à  i  centièmes  seulement  et  qui  existe  aussi  bien,  dans  chaque  sexe,  entre  le* 
{•roupes  formés  d'après  la  taille,  avec  des  différences  dues,  évidemment,  à  ce  que  U 
hauteur  du  corps  représente  trop,  intidélemeiil  l'ensemble  de  la  masse  organique. 

C'esl  certainement  à  la  même  cause  que  sont  dues  beaucoup  de  variations  indivi- 

iJnelles  dans  un  même  sexe, 
une  même  longueur  de 
corps  et  un  même  Ige.  M«i» 
il  n'est  pas  douteux  qu'à 
beaucoup  de  variations  iti- 
dividuelles  sont  liées  de> 
variations  pliysiologiqm-s. 
de  sorte  que  l'élude  com- 
parative des  cas  particu- 
liers, préparée  par  l'élud* 
des  Tarialions  iitoyenoes, 
sera  des  pi  us  intéressante». 
Plissement  de  l'écorct 
cérébrale.  —  On  sait  qae 
les  diverses  espèces  d* 
mammifères  différent  beau- 
coup entre  elles  sous  ce 
rapport.  Mais  la  distinction  faite  par  Owf.n  des  espèces  lis.sencéidiales  et  des  gyrencé- 
phales  n'a  plus  qu'une  valeur  descripliv  depuis  que  l'on  connaît  l'inlluence  de  ia  taillf 
sur  le  plissement  du  cerveau.  La  taille,  en 
effel,  inllue  sur  le  degré  de  plissement  du  cer 
veau  aussi  bien  que  sur  son  volume,  indépen- 
damment du  degré  de  dévelopjiement  intel- 
lectuel. On  retrouve  donc  ici  un  caractère 
anatomique  soumi.s  comme  le  volume  cérébral 
à  deux  sortes  d'influences  indépendantes 
l'une  de  l'autre;  on  retrouve  deux  relations 
qui  peuvent  se  masquer  mutuellement. 

La  relation  du  plissement  cérébral  avec  la 
taille  a  été  mise  en  évidence  surtout  par  Da- 
FiKSTE  et  expliquée  par  îlAiLL-incEB  (I8;)3).  Ella 
résulte  de  ce  que  les  volumes  des  corps  sem- 
blables sont  entre  eux  comme  les  cubes  de 
leurs  diamètres,  tandis  quêteurs  surfaces  sont  entre  elles  comme  les  carrés  de  ces  dia- 
mètres. Si  le  volume  d'un  cerveau  croit  sous  l'influence  de    la  taille  il  doit  se  pli«e 
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pour  que  5a  surface  reçoive  uti  accrois.seinent  pjoporlioniïî'.  A  iiilelligeuce  opale  et 
dans  un  iiu>tni:  type  zoologiquc,  les  animaux  les  plus  grands  auront  donc  le  cerveau  plus 
plissé  que  les  espèces  de  plus  petite  taille.  Ce  fait  bien  connu  nrcessile,  pour  l'iiitor- 
prétatioa  physiologique  des  clill'érences  observées  sous  ce  rapport  entre  des  individus  on 
des  groupes  d'individus,  une  anal.vse  analogue  à  celle  que  nous  avons  faite  a  propos 
du  poids  de  IVticépliale.  Mais  cette  nécessité  a  été  oubliée  le  plus  souvent;  c'est  pour- 
quoi il  y  a  lieu  de  la  rappeler  ici. 

l>aiis  quelques  cas  exoeplionnols  le  degré  de  plissement  du  cerveau  semble  être 
iniluencé  par  quelque  autre  chose  que  la  taille  ou  le  degré  d'inlelligence.  Par  exemple, 
chez  le  moiitnn  dont  le  cerveau  n'est  pas  moins  |ilissi'  que  chez  le  i-hien,  et  chez,  le  Luriis 
grôlc,  très  petit  singe  dont  le  cerveau  n'est  pourtant  pas  lisse  comme  celui  des  autres 
singes  de  même  taille  (CuuuzrNSKi,  189;;}. 

Développement  relatif  des  diverses  parties  da  cerveau.  Ganglions  opto- 
striès.  —  .Nous  n'avons  à  nous  ocon(ier  ici  que  des  variations  morphologii{ues  suscep- 
tibles de  présenter,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  un  intérêt  physiologique. 
Telles  sont,  en  piemier  lieu,  les  variations  du  développement  des  ganglions  opto-striés 
par  rapport  au  développement  du  manteau  des  hémisphères  considéré  comme  le  siège 
des  fonctions  intellectuelles  de  l'ordre  le  plus  élevé. 

D'après  la  forme  interne  dn  criVue,  les  parties  centrales  et  inférieures  du  cerveau 
senibleut  être  beaucoup  plus  développées  chez  les  mammifères  quadrupèdes  et  chez  les 
singes  que  chez  l'homme  relativement  au  manteau  cérébral. 

U'apn-s  les  évaluations  de  Husciirk,  le  poids  du  cerveau  élant  100,  le  poiils  des  gan- 
glions opto-striés  serait  : 

Chez  le  mouton,  i't;  chez  le  cheval,  le  bœuf  et  le  chat,  l.'t;  chez  le  chien,  H;  chez  le 
singe,  8,  et  chez  l'homme,  5. 

D'après  mi's  recherches  sur  les  modificalions  du  prolil  encéphalique  dans  le  passage 
à  l'état  adulte  chez  les  anthropoïdes,  ces  niodilicalions  semblent  indiquer  un  dévelop- 
pement relatif  supérieur  des  portions  centrales  et  inférieures  des  hémisphères  chez  les 
adultes.  La  forme  générale  du  ceneau  s'éloigne  de  la  forme  humaine  à  mesure  que  la 
laille  des  anlliropoides  s'accroft  avec  l'âge  (1884). 

Dans  l'espèce  humaine  des  recherches  comparatives  ont  été  faites  par  Khanckschi 
(1888).  Do.N.tLb.soN  II8SN»)  en  résume  les  résultats  dans  le  tableau  suivant  : 

Poids  des  corps  striés  et  des  conches  optiques. 


AGE. 

Avant  .1  ans 

SI  à  40   

M  à  70 

-|  i  87  

Itf  A!,i;s. 

lUUi  lir . 

NOMHHK. 

i:mi-li,ks. 

liRt-iril.-               (i.V1  (  IIB, 

NhsiiiRK. 

liR.ilTK. 

i 
IG 
38 
-»o 

0", 

1 1  ,r. 
i-2,i 

3i 

40,8 
42.n 
42,4 

20 

4:; 
21 

3ti.ll 
37,7 

:n.7 

nti.ii 
:iS,o 

41.0 

D'après  ces  chilTres,  le  poids  des  corps  striés  et  des  cuucln-s  optiques  varierait  suivant 
le  sexe  proportionnellement  au  poids  du  cerveau  ;  il  n'y  aurait  pas  de  diffèrenre  sensible 
suivant  le  cOté  du  corps.  11  n'y  en  aurait  pas  non  plus  suivant  l'âge,  comme  pour  le  bulbe 
et  la  protubérance,  alors  que  lu  diminution  sénile  du  manteau  cérébral  est  très  grande. 
Cela  me  [araîl  explicable,  liypothétiquement,  par  le  fait  que  les  fonctions  des  couches 
optiques  et  des  corps  strit-s  appartiendraient  surtout  à  l'ordre  des  instincts  et  se  rattache- 
raient, par  suite,  plus  étroitement,  dans  la  correspondance  intellectuelle,  a  l'ajustement 
vital. 

Évolution  du  grand  lobe  limbique.  —  Parmi  les  nombreuses  variations  du  dévelop- 
pement relatif  des  diiïérentes  (lorlions  du  manteau  cérébral  chez  les  mammifères,  il  en 
est  deux  qui  présentent  un  intérêt  jiarticulier  au  point  de  vue  pbysiulogique  :  ce  sont  : 
1°  les  variations  du  grand  lobe  limbique;  i"  les  variations  du  lobe  frontal. 
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Broca  à  donné  \c  nom  lip  lobe  limbique  à  la  circonvololion  du  oorps  calleux  ou  de 
l'ouriel,  dont  lacirronvolution  de  Diippucampe  forme  l'arc  inférieur.  En  monlrant  que 
l'évolulioii  di-  >•('  lolip  dans  la  série  des  mammifères  est  élroitenjonl  liée  à  celle  ilu  lob«J 
olfactif  et  à  l'imporlaiice  décroissante  du  si'ns  de  l'odorat,  il  a  considérablement  éclairéj 
à  la  fois  la  m<irpbolof,'ie  du  cervi'au  cl  sa  sigiiilicalion  physiolof^ique. 

BnocA  (<878i  remarque  d'abord  que  ta  vue  e^t  le  plus  intellectuel  des  sens;  elle  vaut, 
pour  un  animal,  ce  que  vaut  son  intelli^'ence.  Chez  les  animaux  qui  sont  capables  é'ia- 
terpréler  convenablement  les  impressions  visuelles,  toutes  pleines  d'illusions,  la  vu*  est 
à  la  fois  la  prinripale  sentinelle  et  le  principal  fiuide;  elle  est  le  sens  le  plus  utile;  le 
rôle  des  autresest  amoindri;  l'odorat  en  p.irticulier  perd  une  grande  partie  de  son  impor- 
tance, comme  le  montre  l'atropbie  considérable  de  l'appaieil  olfactif  cbez  les  primates  et 
surtout  c.lii'/.  l'Iionime. 

(;et  appareil  l'Sl,  au  contraire,  extrêmement  développé  cbez  la  plupart  des  autres 
mammifères.  L'odorat  joue,  cbez  eux,  un  rôle  souvent  égal  et  même  supérieur  à  celui  de 
la  vue  :  cboix  de  la  nourriture,  poursuite  de  la  proie,  fuite  du  danger,  recherche  de  la 
femelle,  retour  un  gite.  L'exercice  de  ce  sens  est  simple  et  n'exige  qu'une  faible  opéra- 
tion iiitellectiietle.  L'animal  qui  l'ail,  d'après  son  odorat,  les  meilleurs  diag'nosUcs  n'e<t^ 
pas  le  pltisintellisetit,  c'est  celui  i|ui  possède  l'a]ipareil  olfactif  le  plus  développé.  I^sen 
de  l'odorat  lire  son  impor  t.ince  du  déféré  de  perfeclion  de  son  appareil  organiiine  propre, 
bien  plus  r(ue  des  actes  intellefluels  r[u'il  met  on  jeu  d.ins  l'ensemble  du  cerveau.  Cet 
appareil  peut  même  fonctionner  imb'-pendamment  du  cerveau  proprement  dit,  puisque, 
chez  presque  tous  les  vertébrés  inférieurs,  il  n'a  aucune  connexion  avec  la  partie  de 
l'encéphale  qui  représente  les  hémisphères  cérébniux  des  mammifères.  De  ce  fait,  Bnocx 
conclut  avec  beaucoup  de  prubaliilité  i|ue  dans  les  cas  où  une  partie  du  rôle  du  centre 
olfaciif  est  allribué  au  cciveiiu.  h  poilinn  de  riiémisphère  c(ui  en  est  le  siège  doit 
occuper  un  vmiji  peu  élevé  dans  la  hiérarchie  cérébrale. 

Celle  portion  Je  rhémis]ihère  coiislilne  le  grand  lobe  limbique  des  mammifères. 
Elle  dilfére,  du  reste,  du  manteau  de  l'héinisphére  pur  une  évolution  toute  spéciale.  C'est 
elle  qui,  dans  les  cerveaux  lisses  se  distingue  la  première.  Chez  les  ^Tencéphales 
elle  reste  étrangère  au  plissement  qui  produit  les  circonvolutions,  et  demeure  statiou- 
naire  pendant  que  tout  progresse  autour  d'elle.  Elle  rétrograde  et  s'atrophie  eu  grande 
partie  lorsque  le  grand  développement  des  circonvolutions  antérieures  donne,  chez  les 
primates,  la  prééminence  au  Idbe  frontal. 

Au  point  de  vue  de  la  fonstitution  du  grand  lobe  limbique,  les  mammifères  se 
divisent  en  deux  ;;randes  caléjjories  très  inégales.  La  première  comprend  ceux  dont  le 
lobe  olfactif  est  très  développé  et  dont  le  lobe  limbiijuu  est  par  conséquent  nu  complet. 
\ai  seciuide,  caractérisée  par  l'état  rudimeulaire  ou  par  l'absence  total  du  lobe  olfactif, 
ne  comprend  que  les  cétacés,  les  carnassiers  amphibies  et  les  primates.  |La  composition 
hétérogène  de  cette  catégorie  est  facile  â  expliquer. 

Chez  les  mammifères  ijui  vivent  constamment  ou  habituellement  dans  l'eau,  l'appareil 
olfaciif  n'èlant  pas  approprié,  comme  chez  les  poissons,  à  l'odoration  dans  l'eau, 
s'atrophie  au  point  que.  parfois,  on  a  pn  le  prendre  pour  un  nerf.  Chez  les  primates 
cette  atrophie  résulU;  de  ce  que  le  rèle  de  l'ijlfactinn  est  devenu  accessoire  en  raison  de  la 
piépondéiance  des  renseignements  plus  parfaits  fournis  p.ir  les  auties  sens  ronséca- 
tivemcnl  au  développenienl  intellectuel  attesté  par  !)•  grand  développement  du  loheirontal. 

Bhoca  a  nommé  onmaliques  les  mammifères  dont  l'appareil  olfactif  est  très  développé, 
anosmatiqneu  ceux  chez  lesquels  le  sens  de  l'odorat,  pour  un  motif  quelconque,  a  perdu 
sa  supri'malie;  le  mot  miciusnitilit/ues,  employé  par  sir  W.  Tt^H.\F.n,  est  plus  exact  lorsqu'il 
s'agit  d'animaux  dont  l'apjiareil  olfactif  n'a  pas  disparu  complètement  en  perdant  sa 
prépondérartce,  comme  chez  riiomiue. 

Prenant  pour  type  le  cerceau  de  la  loulre,  animal  carnassier  qui  cherche  sa  nourri- 
ture dans  l'eau,  mais  dont  l'apjiareil  olfactif  est  encore  au  complet  (junique  médiocrement 
développé,  liRor.i  a  décrit  ingénieusement,  dans  un  de  ses  plus  beaux  mémoires  (ISTSi, 
les  tronsformatioDs  du  grand  lobe  lirnbi(|oe  et  explique  ainsi  les  principales  transfor- 
mations du  ceiveau  dans  la  série  des  mammifères.  H  a  rattaché  en  même  temps  ces 
transformations  nnutomiques  à  des  transformations  physiologiques.  De  lA  résulte  l'inté- 
rêt que  nous  trouvons  â  résumer  ici  cette  importante  question. 
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FiG.  M.  —  (D'apri»  Droca.  Soe.  J'Ànlhr.  li(77). 

Face  iolerne  de  rhémispfaOre  droit  de  la  loiiire  ;  o,  lobe  ol- 
factif; A,  lobe  de  l'hippocampo  :  r.  origine  ilti  lobe  da  corpa 
calleux  ;  rer,  lobe  du  corps  calloax;  f,  lobe  ttoolài:fii>.  lobe 
pariétal:  9,  pli  do  paasogo  nîtro-Umbiquo ;  11.  pli  de  paa- 
tiage  fronto-limbique. 


i.'hémisphère  de  la  loutre  se  compose  de  deux  parties  bien  distinctes  :  1°  le  praiid 
lobe  limbique  formé  par  la  réunion  du  lobe  olfactif,  du  lobe  de  l'Iiippocampe  et  du  lobe 
du  corps  (îalleui  ;  2°  la  masse  cir- 
convolulionnaire  dans  laquelle  un 
distingue  seulement  un  loin-  frontal 
très  rudimentaire  et  un  immense 
lobe  pariétal,  séparés  l'un  de  l'autre 
par  lu  scissure  de  Rolaspo. 

Dans  les  cerveaux  osmatiques  n- 
lisses  (édenlés,  rongeurs,  cdéirop- 
léres,  insectivores),  les  limites  du 
grand  lobe  limbique  restent  indé- 
cises en  certains  points  parci'  rfue 
la  scissure  limbique  est  inrompléte 
et  pane  ipic  la  surface  de  ce  lobe, 
à  l'exceplion  de  l'olfactif,  présente  à 
peu  pris  la  mi>mo  appar«'ni'e  que  le 
reste  du  manleau.  Mais  la  distinction 
du  grand  tube  limbique  et  sa  nature 
toute  spéciale  deviennent  tout  l't  fait 

évidentes  sur  les  cerveaux  gyreucéphales  (cétacés,  ruminants,  pachydermes,  carnassiers 
et  primates,  excepté  Tbomme).  Che^  les  cétacés  delphiniens  (anosinaliques)  l'appareil 
olfaclir  disparaît  toul  eiilier,  et  le  grand  lobe  limbi<|ue  ne  se  compose  plus  que  du  lobe 
de  riiippocampc  et  du  lobe  du  corps  calleux.  El  ce  fait  montre  bien  la  solidarité  anato- 
mique  et  lonctionnelle  du  lobe  olfactif  et  du  lobe  ik-  rbippocampe,  celui-ci  est  réduit 
au  minimum  de  volume;  il  esl  plus  [tetit  non  seulement  que  cbez  les  amphibies,  mais 
que  chez  les  primates  eux-mêmes.  En  outre,  il  a  perdu  partiellement  son  indépendance. 
La  scissure  limbique  qui  le  limite  ne  se  prolonge  pas  sur  son  extrémité  antérieure  qui  se 
fusionne  avec  les  lirconvolutions  adjacentes.  Celte  fusion  est,  en  quelque  sorte,  le  pre- 
mier degré  do  la  formation  du  lobe  temporal  dont  la  constitution  ne  s'achi've  que  chez 
les  primates.  I.a  porlion  [«istérienre  du  lobe  frontal,  sur  laquelle  se  fait  l'insertion  de  la 
racine  olfactive  supérieure,  devient  absolument  lisse  chez  les  cétacés,  ce  qui  y  produit  un 
contraste  frappant  avei-  la  grande  complication  do  tout  le  reste  du  manteau,  d'oi'i  le  nom 
de  lobule  désert  ou  de  it-Hert  olfmlif  que  lui  a  donné  Brola.  I.a  portion  postérieure  et 
inférieure  du  lobe  frontal  duii  dune  participer  à  la  fonction  olfactive,  puisque  c'est  par  là 
seulement  que  le  lobe  olfactif  communique  directement  avec  le  cerveau  intellectuel,  et  il 
est  probable  que  son  rAle  consiste  à  interpréter  et  k  discuter,  à  transformer  en  idées  les 
impressions  olfactives  qui  lui  sont  transmises.  Ce  rôle  est  indépendant  du  volume  de 
l'appareil  tilfaclif. 

De  même  que  l'absence  de  la  racine  olfactive  supérieure  amène  l'aplanissement  du 
lobule  désert,  de  même  l'absence  des  trois  racines  inférieures,  et  particulièrement  de  la 
grise  ou  moyenne,  amène  la  dépression  qui  constitue  la  vallée  di'  Sylvius.  Chez  les  osma- 
tiques cette  vallée  transversale  reste  séparée  de  la  scissure  limbique  par  la  racine 
olfactive  externe,  mais,  chei:  les  amphibies,  celle-ci  étant  atrophiée,  la  vallée  sylvienne 
se  prolonge  en  dehors  jusqu'à  la  scissure  limbique  qui  est  rejointe  dans  le  même  point 
par  la  scissure  de  Stlvics.  De  là  résulte  la  disposition  que  l'on  observe  chez  les  primates 
à  un  degré  plus  prononcé  encore. 

Bhoc.\  établit  de  la  fai;on  suivante  le  passage  de  la  forme  cérébrale  des  carnassiers 
terrestres  à  celle  des  primates  ; 

1"  Le  lobe  olfactif,  devenu  rudimentaire,  se  réduit  k  un  petit  renflement  (ganglion 
olfactif]  et  son  pédoncule,  devenu  long  et  grêle,  ne  forme  plus  qu'un  petit  ruban  impro- 
prement appelé  nerf  olfactif, 

i"  Le  lobe  de  l'hippocampe,  considérablement  atrophié,  perd  son  indépendance  et  se 
fusionne  plus  ou  moins  avec  la  circonvolution  adjacente;  il  ne  forme  plus  que  la  dernière 
circonvolution  du  lobe  tempoml. 

3"  Le  lobe  du  corps  calleux  est  beaucoup  moins  réduit,  mais  sa  partie  antérieure  est 
relativement  atrophiée  et  sa  largeur,  par  conséquent,  va  croissant  d'avance  en  arriére. 
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Fin.  t>0.  —  Kaca  intarna  d'un  hémiftpli'rf*  de  rhoval  (d'aprea  Lbl'rrt) 

On  voit  à  Ie  i^irlir  antérieure  du  loljc  du  coqin  eatloux  un  )^rand  sillon  loDgi 
tudiiial  qui  re|iaraîi  purfoifi  chex  riiommfl  06  il  conttitae  la  formation  frouiO' 
Iiin1ii4ue. 


4"  Par  suite  de  l'atrofihie  des  racines  olfactives,  l'espace  quadrilati-re  se  déprime  el 
devient  l  espace  perforé  ;  la  vallée  de  Svlvius  se  déprime  profondr^uent  el  son  eitrérailé 
externe  se  met  en  conliiinilé  avec  la  scissure  de  Svlvus.  Néanmoins,  la  ■•onlinuité  du 
lobe  du  corps  calleux  el  du  lolie  de  l'hippocampe  est  maintenue  en  avant  par  les  deni 
racines  olfactives  t)lanches. 

Les  belles  recherches  de  Hiioca  dont  nous  venons  de  résumer  les  indications  physio- 
logiques n'ont  pas  été  sans  laisser  subsislcr  certaines  difficultés  au  sujet  desquelles  me» 
propres  recherches  m'onl  conduit  i  I8il3>  h  compléter  sur  divers  points  la  théorie  de  mon 

rej.'retté  maître.  Il  s'a- 
git en  quelque  sorte  de 
la  disparition  du  rAle 
pbysioloifique  primitif 
du  grand  lobe  limliique 
et  de  la  fusion  anatoini- 
que  et  physiologique 
de  la  partie  resL'iute  de 
ce  lobe,  ilnns  l'espère 
humaine,  avec  les  lobes 
adjacents  à  la  circou- 
volution  du  corps  cal- 
leux. 

Celle  circonvolution 
n'est  pas  toujours  dé- 
pourvue de  plis  cher  les 
osmatiques  gyrencé- 
phnles.  RaiicA  signale  lui-même  sur  le  lobe  du  corps  calleux  du  cheval  un  sillon  lon- 
giLuiliii.il,  mais  très  superficiel.  Sir  W.  TiRNEn  a  mentionné  ce  sillon  (I8UO1  chez  le  i-he- 
val  et.  d'après  une  lifiurc  d'OwEN,  cluz  li'  rhinocéros.  Tknchini  el  .Nei.rimi  (188!)  ont 
décrit  également  des  sillons  che!!  les  équidés  el  les  bovidés,  mais  sans  y  attacher  d'ini- 
portance. 

Enfin  Giacosim  .i  noté  rheï  l'homme,  en  passant,  la  présence  de  sillons  au  ménK- 
eiidroil.  BKAtTREiiARD  (1883,  ;H3)  a  noté  le  plissement  considérable  du  lobe  du  corps 
calleux  chez  les 
Haléiiides  lanos- 
matiques)  qui  n'a- 
vait pas  échappé 
à  Uroca.  "  Cela 
donne  à  pense i', 
dit-il,  que  ce  lobe 
pourrait  bien  jouer 
un  rôle  particu- 
lier, peul-èlrc  in- 
dépendant de  celui 
qu'il  esl  appelé  à 
remplir  chez  les 
autres  mammifè- 
res. ••  J'ai  noté 
aussi  la  présence 

d'un  sillon  intra-limbique  sous-pariélal,  chez  un  cerlain  nonibre  d'animaux  osma- 
tiques. Mais  j'ai  été  ciurduil  h  m'en  occuper  en  le  découvrant,  sur  les  cerveaux 
d'r.L'OKNK.  VÉHO.N  el  de  Hrhtillon  que  ce  sillon  inlra-linibiqui*  peiil  atteindre  chez  l'homme 
un  tel  développemenl  qu'il  arrive  a  simuler  la  scissure  sous-fronlale  avec  laquelle  on  l'a 
[tarfois  confondu,  celle-ci  ayant  élé  considérée,  en  ce  cas,  comme  un  grand  sillon  de 
dédoublement  de  la  circonvolution  frontale  interne  (Brissai:o).  Du  reste  la  théorie  ci- 
dessous  enlève  à  celle  divergence  d'interprétation  analomique  toute  puissance  physiolo- 
gique. Le  sillon  sous-frontal  intra-lirabique  peut  être  remplacé  par  des  tronçons,  inci- 
sures  dont  je  remarquai    la    présence  presque    con.-.lamment   sur    les   points    où  la 


Tiiv  ill.  —  iL.  M.  1KS7.  Sur.  d^Xnthr.f.  Kace  interne  de  t'btmiiaphere  ilroit  d'.\dA||tai* 
lIonilloD  montrant  un  dej^ré  auptïrieur  de  pliisemenl  et  la  lormaiioa  frooto. 
limliiquo. 
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circonvolulion  froiilale  inlenif  élait  étroite  ou  peu  plis^ée,  comme  si  ce  pliÂseuienl 
iiitrn-linihiqtie  coiistiUialt  une  cùm|H-iisatioii  à  une  insufnsanco  de  largeur  ou  de  plisse- 
meul  IVcHilal.  Prenant  <lu[ic  pour  hase  la  théorie  de  Bhoca  exposée  ci-dessus,  j'ai  été 
amené  A  admettre  que  le  lobe  iitnbiqiie,  après  avoir  subi  dans  l'évolution  humaine  une 
marciie  régressive  soits  l'inlluence  delà  régression  de  la  fonction  olfactive  et  de  la  pro- 
gressiivn  front^iU',  inanifesle  che?.  les  anofmnliques  pyrencéphales  et  ilans  l'espèce 
humaine  une  upproprialioii  aux  fonctiunâ  des  lobes  adjacents,  et,  chez  l'Iionime,  aux 
fonctions  du  lobe  frontal  plus  sjiécialement.  Le  lohe  linibique,  si  réduit  déjà  dans  l'es- 
pèce humaine,  ou  tout  au  moins  son  arc  supérieur,  ne  pourrait  donc  plus  être  considéré 
comme  lobe  olfartif;  il  serait  devenu  une  simple  portion  du  lobe  frontal  avec  le(|uel, 
d'ailleurs,  il  a  des  relations  chez  les  animaux  osinatiques  eux-mêmes.  L'homme  est  le 
seul  pcimate  chez  leijuel  j'ai  pu  constater  d'une  fai;oti  évidenti'  les  sipiies  de  celle  appro- 
priation nouvelle  de  la  circonvolution  du  corps  calleux.  Je  ne  les  ai  pas  trouvés  chez  les 
anthropoïdes,  mais  je  les  ai  observés  sur  des  cerveaux  humains  exotiques  et  non  pas 
seulement  sur  des  cerveaux  d'Européens. 

•Ouelle  fonction  peut-on  attribuer  au  lobe  du  corps  calleux  quand  il  se  plisse  au  lieu 
de  dis|>araitre,cliei!  des  niicrosnialiques.  ou  des  anosniatiques  tels  que  les  baleines?  Il  me 
semble  diflicile  dadineltie  que  la  fonction  olfactive  ait  été  rempbicée,  chez  des  cétacés, 
par  on  ne  sait  quelle  fointion  nouvelle  qui  se  serait  approprié  la  portion  devenue  libre 
du  lobe  du  corps  calli'Ux.  tin  doit  convenir  que  la  vie  aqualii]ue  u  est  guère  favorable  4 
un  accroissefiient  de  la  dilTéieocialion  sensorielle,  psychique  un  psycho-motrire.  Il  est 
beaucoup  plus  rulioimel  de  siqjposer  que  la  nouvelle  appr(i|irialit>n  delà  région  olfactive 
devenue  vacante  s'est  faite  conformément  aux  connexions  anatomo-physiologiqiies  pré- 
cédemment existantes  de  celte  région,  (ir  de  telles  connexions  existaient  évidemment 
entre  la  région  olfactive  en  question  et  le  lobe  fionliil,  car  les  impressions  olfactives 
sont  associées  aux  autres  impressions  sensorielles,  et  la  portion  juxta-fronlale  du 
grand  lohe  limbiqmj  était  vraisemblablement  la  plus  directement  intellectuelle  de  toutes 
les  réffions  olfactives.  Il  est  di>nc  asse^  plausible  d'admettre  ijue  la  portion  i!u  lobe  du 
corps  calleux  qui  a  pi-rdu  plus  oti  moins  ses  relalions  avec  le  sens  de  l'olfaction,  n'eu  a 
pas  moins  conservé  les  relalions  qu'elle  avait  avec  le  lohe  frontal,  et  c[u'elle  est  devenue 
partie  intégrante  de  ce  lobe  sans  que  la  scissure  limbique  ait  eu  besoin  de  disparaître 
pour  cela.  Le  lobe  frontal  des  cétacés,  eilrémemenl  court,  a  pu  trouver,  ilans  ce  terrain 
devenu  libre,  un  moyen  d'extension  latérale  compensanl  son  faible  déïelo(ipement  en 
loopueup.  Le  plissement  particulièrement  remarquable  chez  les  balaénoptéres  résulte- 
rait de  leur  énorme  taille. 

Chez  l'homme,  le  plissement  de  la  région  limbique  peu)  être  atlribué  à  la  fusion 
pby>iologique  du  lohe  du  corps  calleux  avec  les  lobes  adjaceiils.  i;etli'  fusion  se  traduit 
par  les  compensations  d<-  plissement  que  j'ai  signalées  entre  ces  derniers  lobes  et  l'arc 
supérieur  du  lobe  limbique.  (^hez  les  autres  primates,  l'ubsenci-  de  plissement  du  lobe  lim- 
bique peut  résulter  d'un  moindre  développement  inlellecluel.  1mi  somme  l'ensemble  des 
faits  ici  en  question  s'explique  par  la  progression  de  la  bmction  intellectuelle  du  lobe 
limbique,  fonction  qui  existait  déjà,  en  somme,  chez  les  osntatiques  eux-mêmes  avec  un 
moindre  développement.  IVogression  intellectuelle  et  régression  olfactive,  voilà  ce  qui 
correspond  physiologiquement  au  passage  du  lype  des  osmatiques  au  type  des  primates  et 
notamment  au  type  humain.  Le  passage  au  tyjie  des  anosmatiques  s'explique  par  la  dis- 
parition de  la  fonction  olfactive,  et  le  cas  particulier  des  baloénoptères  s'expliciue  par 
l'inlluence  de  la  taille  sur  le  plissement  cétébral.  Ainsi  mes  recherches  n'ont  fait  que 
compléter  et  corroborer  la  théorie  de  Bhoca  sur  les  variations  de  la  forme  générale  du 
cerveau  dans  la  série  des  mammifères,  et  leur  rattachement  à  des  variations  physiolo- 
giques. 

Caractères  cérébraux  propres  aux  primates.  —  Oroca  les  résume  ainsi  : 
.     i°  Dévelop|(ement  énorme  du  lobe  frontal,  d'où  résultent  le  recul  et  le  changement  de 
direction  d-e  la  scissure  de  IUil\.\uo; 

i"  Subdivision  du  lobe  pariétal  en  trois  lobes  ;  occipital,  temporal  et  pariélal  propre- 
ment dit; 

S"  Constitution  du  lobe  occipital,  par  suite  de  la  formation  de  la  scissure  occipitale; 
agrandissement  du  sillon  calcurin,  qui  devient  la  scissure  calcarine; 
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4'*  ConsUtiition  du  lobe  lemporal,  par  suite  de  l'allongement  du  lobule  temporal  et  de 
la  disparition  partielle  de  l'arc  inférieur  de  la  scissuro  limbique  ; 

Yt"  Constitution  du  lobe  pariétal  proprement  dit,  par  suite  de  la  formation  des  deai 
lobes  précédents  ; 

6"  Coiisfiluiiiui  particulière  du  lobe  de  l'insula  dans  la  scissure  de  Stltics; 
7"  Dévelop[>enieiit  considérat>le  de  la  scissure  sous-frontale; 
8°  Elfacemiîijl  [iresque  complet  de  la  scissure  sous-pariétale. 

En  réalité,  tous  ces  caractères  du  type  cérébral  des  primates,  qui  est  aussi  le  typ« 
humain,  sont  subordonnés ù  un  caractère  fondamental;  In  prédominance  frontale. 

L'évolution  morphologique  ainsi  indiquée  par  Bhoi  \  et  si  bien  rattachée  par  lui  à  uoe 
évolution  physiologique,  n'est  qui"  la  continuation  de  l'évolution  réalisée  dans  la  séné 

des  verlébiés  et  dont  l'évolution  des  lobes  opti- 
ques fournit  le  meilleur  exemple.  Ces  lobes 
exlrémeraent  développés  chez  les  vertébrés  infé- 
rieui-s  jusqu'aux  oiseaux  sont  représentés,  chez  les 
mammifères,  par  le»  tubercules  quadrijumeaui. 
Ils  ont  perdu  leur  importance  à  mesure  que  \i!i 
hémisphères  ont  jJTandi  et  se  sont  perfectionnés 
iBiiocA.   1878.  JMcm.,  d'iiri/Ar.,  v.  :»80i. 

Il  nous  resterait  à  étudier  les  modifications  d« 
la  forme  pénérali-  du  een'eau  dans  le  passade  de 
l'état  simien  A  l'etut  humain.  Mais  les  nombi-euses 
recherches  comparatives  faites  sur  celte  question 
ont  abouti  à  des  résultats  qui  ne  sauraient  étr« 
exposés  sans  de  lonjfs  développements  et  *an» 
une  critique  attentive,  si  l'on  voulait  envisager 
ces  résultats  au  point  de  vue  physiologique. 
C'est  dans  des  mémoires  spéciaux  qu'une  pareille 
ciuestion  doit  i^tre  exposée  tout  d'abord.  Elle  est 
d'autant  plus  compliquée  que  l'étude  de  la  forme 
f-'énérale  du  crâne  chez  l'homme  et  chez  les  an- 
thropoïdes a  été  faite  (irinripalement  d'après  11 
morphologie  crânienne.  Or  si  la  forme  interne  da 
criine  indique  très  exactement  la  forme  générale 
du  cerveau,  elle  n'indiipje  pas  pour  cela  le  déve- 
loppement relatif  des  différents  lobes  avec  uuc 
précision  suflisante.  La  connaissance  des  foncions 
Fio.  M.  —  Curveau  d'un  ainge  léraunéo  i  Faco  Je  ces  différents  lobes  n'est  pas  assez  avancée,  en 
ext.  et  i«t.)  (d'«|)r*«  c'huuinszki,  1895:.  Débnt  outre,  pour  permettre  de  faire  à  ce  sujet  des 
da  lypo  d«.  Primau».  rapprochements  physiologiques  très  lumineux. 

fronuiira:  S/',  acisauro  «oua-fronuUt..  On   sait,   tiiutefois,  que   le   lobe    frontal   s  est 

agrandi  considéraldcment  dans  l'évolution  hn- 
maine.  et  cela  dans  toutes  ses  parties.  L'accroisseiiienl  semble  avoir  porté  sur  la  lar- 
••eur  et  la  hauteur  du  lobe,  ce  (]ui  s'explique  parle  dé\eloppement  majeur  de  la  circonvo- 
lution de  Hroca  (3*  frontale),  évidemment  corrélatif  an  développement  de  la  fonrtion  de 
lan'tage  articulé. 

Un  autre  grand  fait  physiologique  a  dû  précéder  celui-là,  parce  qu'il  a  dû  f-tre  le  fait 
primordial  de  la  jjcnèse  de  l'espèce  humaine;  c'est  l'émancipation  des  membre*  supé- 
rieurs par  rappoit  à  la  fonction  de  locomotion,  et  l'appropriation  des  mains  à  une  molli- 
lude  de  nouveaux  usa|;es  qui  ont  été  à  la  fois  les  causes  et  les  effets  de  l'accroissemenl 
intellectuel. 

L'importance  acquise  simultanément  par  le  lobe  frontal  poun-ait  faire  attribuer  à  « 
lobe,  au  moins  en  grande  partie,  la  direction  intellectuelle  des  mouvements  de  manipula- 
tion. La  situation  des  centres  recteurs  de  l'expression  écrite  comme  de  l'expression  orale 
articulée  dans  le  lobe  frontal  viendrait  à  l'appui  de  celle  manière  de  voir.  Mais  l'ana- 
tomit'  seule  ne  permet  pas  de  s'engager  dans  des  indm'lions  de  ce  genre.  .Mes  recherches 
personnelles  me  permettent  d'affirmer  un  fait  important  et  certain  :  c'est  que  loales  l« 
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régions  du  manteaa  cérébral  sans  exceplion  sont  plus  développées  chez  l'homme  que 
chez  les  anthropoïdes,  et  je  ne  fais  pas  d'exception  pour  la  zone  rolandique  gènéralemenl 


FlO.  <13. 


(  er\  eau  d'un  gorille  mile  adulte,  d'aprAs  Bbdca  (Soc.  d'AnIhr.,  I8TS). 


nommée  zone  niolrite  :  si  donc  cette  zone  est  plus  spécialement  motrice,  comme  semblent 
l'indiquer  les  recheiches  expérimentales,  l'analomif  comparative  nous  porte  à  la  consi- 
■jg,  ^  dérer    comme    intellecliielle- 

ment  motrice.  Les  circonvo- 
lutions frontale  et  pariétale 
aïiceiidautes  possi-dent  diez 
rhoraine  une  étendue  plus 
grande  que  chez  les  anthro- 
poïdes d'une  niuâi'uliiliire  su- 
périeure à  la  sienne.  Mais  j'ai 
publié  à  ce  sujet  un  autre  luit 
bien  frappant  :  c'est  la  lar;;eur 
el  la  complicalion  exlraordi- 
nairesalteinles  par  la  pariétale 
ascendante  sur  rhéinisphêre 
gaiielie  du  cerveau  de  Bebtil- 
L0^.  Or  ce  savant  était  de  1res 
petite  taille,  et  son  cas  pré- 
sente un  inléri^t  spécial,  mais 
je  ne  puis  ici  m'y  arrêter  da- 
vantage sans  sortir  de  la  question  de  la  forme  générale  du  cerveau. 

Sous  la  réserve  faite  plus  haut,  il  est  intéressant  d'examiner  les  modifications  de 


Fie.  64.  —  Cerveau  iv  la  ^'jaua  lloitaotote  (Uiutioukt). 
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celle  forme  qui  oui  accoiupaj;né  la  piogressiou  inlellectuelle  de  l'espèce  humaine.  La 
surface  du  cerveau  s'est  agrandie  par  lupporl  à  sa  base,  nu^rae  eu  faisnnl  abstraction  du 
plissemenl;  les  courbures  froiilales  el  jmiiétales  se   sont  accentuées. 

Si  l'on  considi-re  la  base  du  cerveiiu  isolément ,  on  trouve  que  le  manteau  cérébral  a 
reeouvcrl  plus  larpcmetil  h's  parties  inférieures  Plceiilralcs,  soit  en  avant,  soit  en  arriére, 

j.  -p  de    sorle    que    la    région 

médullaire  occupe  cbci 
l'hoiiime  une  situation 
beaucoup  moins  rei'ulée 
que  cbez  les  anthropoïdes 
adultes.  Si  l'on  poursuit 
les  comparaisons  dans 
l'espèce  humaine,  on  peut 
apercevoir  la  continuation 
du  prof;rés  morpliolugiquij 
réalisé  depuis  le  stade  si- 
mien. On  voit  aussi  la 
forme  générale  du  i;i?rveaii 
régresser  et  redevenir 
siniicime  chez  les  idiots 
microcéphales.  On  n'a  pu 
étudier  Jusqu'à  présent 
«)u'uii  p>til  nombre  de  cerveaux  provenant  des  races  les  plus  arriérées;  mais  l'infériorilé 
de  leur  forme  général*"  srmblp  l'tie  incoiileslable  en  moyenne. 

I.es  cTiliii'S  humains  de  l'époque  quaternaire  (NiCANnKHTH.vi.,  Si'y,  etc.)  attestent  une 
forme  générale  peu  dilTérenle  de  colle  des  Australiens  actuels.  Hais  la  récente  décoo- 
viMte  du  Pillieaiiilhrnpiis  enriiis  ,Evi,.  Dl'1iùi>)  de  Java  nous  a  mis  en  présence  de  l'homme 
pliocène  dont  la  forme  crânienne  est  aussi  intermédiaire  i-utre  l'étal  humain  parfait  et 
l'étalsimien qu'on  pou- 
vait le  supposer  théo- 
riquement. La  relation 
générale  entre  la  luriiii' 
du  cerveau  et  l'inlelli- 
fience  est  assez,  sotide- 
rneul  établie  pour  que 
persoiine  ne  puisse  dou- 
ter qu'à  celle  forme  in- 
termérliaire  correspim- 
dîl  un  élat  inlellectuel 
éyalfinent  intermé- 
diaire. 

Connue  je  l'ai  dit  à 
propos  du  poids  de  l'en- 
céphale, il  existe  une 
relation  entre  la  fjuan- 
lilc  I  relative,  ou  mieux 

entre   le    rapport  —  et 
m 

la  forme  du  cerveau.  C'est-à-dire  que  Ci-tte  fnrnn;  esl  d'aulunl  [dus  intellectuelle,  en 
quelque  sorte,  que  le  poids  lelalif  du  cerveau  est  plus  élevé.  Mais  i>n  a  vu  que  1« 
poids  relatif  du  cerveau  n'est  en  rapport  avec  le  de^ré  d'intelligence  que  dans  cerlainei 
conditions  de  faille  et  de  quantité  /,  de  sorle  que  la  forme  du  cerveau  peut  devenir 
plus  intelleci  uclle,  suit  [tar  dinrinutioii  de  la  laillû,  soit  |iar  augmentation  de  la  quantité 
I.  .\insi  l'appréciatiiin  de  la  forme  du  cerveau  au  point  de  vue  physiologique  e"<l  plm 
compliquée  que  l'aïqiréciation  du  volume  cérébral  au  même  point  do  vue;  el  la  com- 
plexité de  ce  problème  esl  encore  accru'»  par  l'inlluence  propre  de  certains  caraelèrrs 
«raniologique^  sur  la  foi  me  du  cerveau. 


l'ia.  e»i.  —  Cerveau  il'uuu  fnmme  iiliote  niicrocéphnlF.  d  ii|>r<'i 
DoUTUItlIKNTK  el  Manodvrikr  iSoc.  J'ÂHthr.,  IMH7). 
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La  queslioij  de  savoir  si  la  forme  du  cerveau  dépend  do  la  forme  du  cn\nc,  ou  si  la 
furrae  du  cntne  résuile  de  celle  du  cerveau  doit  Hri-  disi'ulée  «.ur  de  nouvelles  bases.  En 
réalilé  la  di^prîtidance  est  réciproque.  La  forme  générale  du  cerveau  est  en  partie 
subordonm'c  i  celle  ducnlnc.  Les  déformalions  crâniennes  arlificielles  ou  palliolotriquiis 
peuvent  imposer  au  cerveau  les  formes  les  plus  icréfrirlifTi-s  sans  que  t'iuli'Higence 
paraisse  s'en  ressentir,  à  lacon<iilion  que  le  dévcloppcirienl  quaiitilalif  des  diverses  par- 
ties du  cervi'un  puisse  se  faire  infégralenn-ut.  L'iie  (tirainulimi  de  1»  largeur  peut  lUre 
compensée  par  une  augmentation  «le  la  lon^jiipiir  ou  de  la  hauteur  et  vice  versa;  comme 
Je  démontrent  de  nombreux  cas  de  scaphocéplialie,  d'acrocéphalie,  etc.,  observés  sur 
des  individus  fort  intelligents  et  très  régiiliérenicnt  développés  d'ailleurs.  Mais  on 
n'observe  plus  l'intégrité  de  l'iiitelli{;ence  quand  l'allératiiin  de  la  forme  du  crAne  est 
incnn»p;ilildf  avec  l'intégrité  du  développeinenl  d'une  partie  <lu  «-ervcnu.  La  syunstose 
prématurée  de  la  suture  métopique,  par  exemple,  d'où  résulte  la  Irigonncéphalie,  s'oppose 
au  développement  intégral  de  la  partie  anléricure  du  lobe  fionlal  et  entraîne  l'imbé- 
cillité. 

Quant  aus  vaiiations  normales  de  la  forme  du  crâne  qui  conslituent  la  bracbycé- 
phalie  et  la  doticéptialie,  elles  permettent,  l'une  et  l'autre,  le  plus  haut  degré  de  déve- 
loppement cérébral  et  intelleeluel.  Dans  chacune  de  ces  deux  formes  ethniques  se  ren- 
conlrent  tous  les  degrés  d'intelligence,  et  les  essais  de  différencialiuii  physiologique  ou 
psychologique  de  ces  Tariélés  elhiiiques  ont  été  jusqu'à  présent  aussi  infriutueux  que 
fantaisistes.  Mais,  dans  l'une  et  l'autre  variété,  le  volume  total  du  cei  veau  et  le  déve- 
loppement régulier  des  diiïercnta  lobes  semblent  avoir  la  plus  grande  importance, 
ainsi  que  concourt  il  le  démontrer  toute  l'histoire  des  délorinations  iraniennes. 

Proportions  des  divers  lobes  cérébraux.  —  Le  développement  des  dilférentes  parties 
du  cerveau  a  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de  inesures  et  d'évaluations  plus  ou  moins 
précises.  En  ce  qui  concerne  la  forme  générale,  seule  en  question  iei,  les  résultats  obtenus 
dans  l'espèce  humaine  considérée  isoléiiieiit  ne  me  paraissent  pas  avoir  une  signilication 
suflisaiiiment  établie  au  point  de  vue  physiologique. 

La  petitesse  relative  du  lobe  frontal,  [)ar  rapport  au  reste  du  cerveau,  l'oirespond  très 
vraisemblablement,  d'après  les  faits  exposés  plus  haut  sur  l'évohilion  de  la  forme  céré- 
brale dans  la  série  des  mammifères,  à  une  infériorité  intellectuelle.  Il  setuble  qu'il  eu 
soit  ainsi  dans  l'espèce  humaine  si  l'on  s'en  rapporte  aux  données  craniulogiques.  Mais 
la  mesure  du  cnlne  ne  remplace  pas  la  mesure  directe  des  lobes  cérébraus. 

Ainsi  j'ai  montré  par  des  faits  nombreux  et  précis  (1882)  que  le  crâne  féminin  pré- 
sente, par  rapport  au  masculin,  de  mjmhreux  caractères  de  supériorité  (nnrpholoL'ique  en 
rapport  avec  l'élévation  du  volume  relatif  de  l'eucépliale.  La  région  frontale  est  plus 
grande  chez  la  femme,  ainsi  que  la  région  occipitale,  par  rapport  ii  l'ensemble  du  crAue. 
Cependant  la  supériorité  crânienne  ne  correspond  pas  à  uuc  supériorité  sensible  du  lobe 

^  frontal  dans  le  sexe  féminin. 

■         Les  résultats  obtenus  sur  ce  point  par  IIusciikg  et  Biscuokf  ne  reposent  pas  sur  un 

H  nombre  suffisant  d'observations. 

H         Ih'scHKK  a  ado]jté  comme  lignes  de  démarcation  les  limites  des  régions  du  crâne. 

^*      frrt  n  I 


I 
I 


TOTAL  - 

-  100. 

UBC.ION  FROXTALK. 

ITi  hornmes  . 

.     .                   21, t 

7  femmes    . 

.    .            23.9 

l'ARIÊTO-TKHI'OUM.K.       l-OHTiRtKDRII. 


00.7 

59,7 


14,5 
M.4 


nisciiOFC  (1880)  a  pris  pour  limites  les  scissures,  mais  il  a  pris  comme  limite  do  lobe 
frontal  le  sillon  prérolandique,  ce  qui  est  peul-élre  préférable  au  point  de  vue  physio- 
logique. Il  n'a  opéré  que  sur  quatre  hommes  et  deux  femmes. 

D'après  les  chiffres  de  Mev.neht,  cités  par  Ckaui'V  {Triiitu  il' Anal,  ilc  PoiaiEti,  etc.,  1895, 
358),  les  proportions  pondérales  des  trois  régions  seraient  identiques  pour  les  deux 
sexes  : 

Lobe  frontal  :  V2  centièmes  ;  pariétal,  i'i  centièmes  ;  temporo-occipital,  35  cantièmes. 

Wagiser  (1860)  a  mesuré  la  surfuce  du  cerveau  et  de  ses  difTérenls  lobes  sur  quatre 
sujets  : 


DiCT.   DE  PHTSIOI-OUIE.  —  TdUt:  II. 
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BOMIUSA  UmiXODES.  CM  OCVRIER.  D!»  riMMt. 

n«ntimMret>  r»rrr». 

Lobes  frontaux !ti3  à    803  728  8(3 

—  paiicuiix itl  il     45*  4UI  418 

—  UTiiporaui.    .            VU  à     «40  398  i» 

—  occipilnux 37!»  i     382  321  328 

Cerveau   total S21U  à  3195  187»  20il 

On  a  déjà  vu  les  raisons  ftorir  lequel  l;i  surface  du  cerveau,  comme  le  volume,  csl 
influencée  par  la  laille. 

Les  recherches  siif  les  proportions  des  divers  lobes  cérébraux  soûlèrent  une  objection 
au  point  de  vue  physioloi'iquo  :  i-'esl  qwe  les  scissures  qui  séparent  les  différents  lobes 
ne  paraissent  pas  doliniiter  desd(''p;irteiivt'(its  foiiclionnels  aussi  tranchés  que  les  région» 
anatomiqiies.  M.tis  il  faul  voir  déjà  d;ins  cl-  fail  une  indicntioii  de  la  solîdaritr-  fonction- 
nelle des  divers  lobes,  solidarilé  qui  va  être  mise  en  relief  par  les  résultais  suivants. 

I^s  chiffres  ci-dessus  étaient  l)asés  sur  un  trop  fielit  nombre  d'observations.  Il  impor- 
tait, en  outre,  pour  éclairer  la  question,  que  les  proportions  dont  il  s'apit  fu&seul 
établies  suivant  la  taille,  l'âge,  le  développentent  relatif  de  l'encéphale.  C'est  ce  que  j'»i 
pu  faire  au  moyen  du  registre  des  observations  de  Hnoi  a,  cunsen-é  au  Laboratoire  d'An- 
tliropologie.  J'ai  oiiéié  cxcliisivetuenl  sur  des  cas  complets,  de  sorte  que  les  moyenne* 
addilionnées  des  divers  lolies  réunii's  ej.'ali;nt  exaetenienl  le  poids  total  des  hémisphères 
Les  cliitfres  suivants  reftrésetitciit  donc  liés  lidélenient  le  résultat  du  travail  poursuivi 
par  UiiocA  pendant  de  iioinlHPiises  années  dans  tes  hôpitaux  de  la  Salpétrière,  df 
Bicêtre,  de  Saint-Anloine  et  de  la  l'itié.  Les  limites  adoptées  ont  été  les  scissures  rolan- 
dique,  occipitale  et  sylvienne. 

Voici  d'abord  les  jiroportions  des  lobes  lérébrau.v  dans  les  deux  sexes  : 

11?  HiiMxn.         lit  rasiaES. 

Poids  des  IuIk-s  fruntjux 12.99  J.<.l.l 

—  —  occipitaux 10.no  111,03 

—  —  pariétal  et  lemporiil 47. (Jl  .Ifi.Sl 

—  des  hémis]>UtTi!i 100. UU  1(10,00 

Les  différences  sont  ^i  faibles  qu'il  est  impossible  de  savoir  si  elles  représwntçnl  < 
faits  réels.  S'il  n'y  avait,  en  elfel,  auc  une  différence  réelle,  les  chances  d'erreur  inhérente» 
à  la  statistique  sufliiaifiil  (nobablenienl  pour  pioduiri-  des  différences  anssi  mininifs 
entre  les  moyennes.  Toulet'ui?,  les  éléments  nerveux  sont  si  petits  que  l'on  n'aurait  pas 
le  droit  de  considérer  comme  coinplèlenicnt  insipnitîanles  ces  différein-es.  si  l'on  ét«it 
certain  de  leur  réalité.  Kii  tout  cas,  elles  sont  trop  faibles  pour  que  nous  puissions  tenter 
actuellement  leur  iiiterprélalion,  de  sorte  que  l'unique  fait,  bien  remarquable,  établi 
par  les  chiffres  ci-dessus,  c'est  que  les  proportions  des  divers  lobes  cérébranx  sont  pour 
ainsi  dire  idtniliqufii  dans  les  deux  sexes. 

Pourt.inl  la  différence  sexuelle  du  poids  cérébral  est  très  grande.  Or  celte  différence 
est  imputable  en  totalité  à  la  dillérciico  de  la  taille  (niasse  M*.  La  taille,  alors,  doit  donc 
être  sans  iniluencesur  les  proporlinns  pondérales  des  lobes  cérébraux.Tel  est, effectivement, 
le  résultai  que  j'ai  obtenu  en  t'ormaiil  deux  séries:  l'une  avec  les  plus  petits  hommes  des 
registres  de  BaocA  (l°',4i)  â  ("'.Gd^  l'autre  avec  les  plus  grands  (I^.TI  à  l"',.S.">): 

40  noMiis*  m  HOMSin 


1 


flottes  frpDlnux 

'—    occipitaux 

'  —    piirii'taux  cl  temporaux. 


petits. 

gnDilt. 

42,8.") 

«3.10 

10,01 

9.74 

47,13 

47.16 

100,00 


100,00 


On  peut  rloiUer  de  la  réalilé  de  1,"»  minime  différence  de  trois  millièmes  trouvée  »a 
protil  du  lobe  occipital  chez  les  indiviilus  jiftits.  Iiaiis  le  cas  où  elle  ne  serait  pus  doe  à 
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nn  simple  hasard  de  statistique,  on  pourrait  s'attendre  à  trouver  celte  diiïérence  exa- 
gérée entre  Ips  deux  sexes,  en  raison  de  l'exagération  de  la  diflérence  de  taille  (masse  M). 
Mais,  si  le  lobe  occipital  est  effectivement  avantagé  chez  les  femmes,  c'est  à  un  degré 
moindre  et  non  supérieur  :  ;i  dix-niilliéme«.  Chez  les  femmes,  le  lobe  frontal  aurait 
gagné  à  la  diflérence  2  millièmes,  tandis  qu'il  aurait  perdu,  chez  les  hommes  de  petite 
taille,  14  dix-mit!ifmes.  Il  est  vraiment  difficile  de  tabler  sur  des  quantités  si  faibles. 

D'après  l'interprétation  physiologique  des  variations  du  poids  relatif  de  l'encéphale 
que  j'ai  donnée  dans  la  première  partie  de  cet  article,  si  une  région  du  cerveau  avait 
une  importance  supérieure  au  point  de  vue  du  développement  intellectuel,  cette  réRioii 
devrait  être  rcliitirement  plus  développée  dans  le  sexe  féminin,  en  suppnsnnll'égalité  intel- 
lectuelle des  sexes.  Or  la  différence  sexuelle  des  proportions  des  divers  lobes  cérébraux 
est  à  peu  prés  nulle.  Si  donc  i!  y  a  épalité  intellectuelle  entre  les  sexes,  et  si  notre  inter- 
prétation du  poids  rel;itif  de  l'encéphale  est  juste,  les  proportions  des  lobes  cérébraux, 
dans  l'espèce  humaine  ne  doivent  avoir  qu'une  importance  insignifiante  au  point  de  vui> 
du  développement  de  l'intelligence. 

C'est,  en  effet,  ce  que  montre  déjà  la  comparaison  ci-dessus  entre  les  hommes  petits 
et  les  grands,  car  il  ne  semble  pas  que  l'intelligence  varie  suivant  la  taille,  p.is  plus  que 
ne  varient  les  proportions  des  lobes  cérébraux.  Pour  être  plus  coniplêteinenl  fixé  sur  ci'. 
chapitre,  j'ai  fnrmé  dans  les  registres  de  BnncA  deux  séries  masculines;  l'une  compre- 
nant vingt  honiines  à  poids  cérébral  relatif  supérieur,  et  l'autre  vin^il  hommes  à  poids  rela- 
tif inférieur.  La  iimintHè  i  étant,  par  ce  fait,  beaucoup  plus  grande  dans  la  première 
série,  celle-ci  doit  être,  en  moyenne,  plus  intelligente.  Or  les  proportions  des  lobes 
cérébraux  restent  encore  à  peu  près  identiques  dans  les  deux  séries  : 

30   IIOUMKK   DR    l'OIDN   CKRKHRAL    HKLATtr 

snptVrieur.  Kifùrîeiir. 

Lobes  frontaux 43,07  t2.i;2 

—  occipilaux 9,ti3  11), 31 

—  pariétaux  cl  temporaux 11,2'.!  i",fi:j 

Hémisphères lUU.UO  100.00 

Si  l'on  pouvait  tenir  compte  de  différences  de  4  millièmes,  le  lobe  frontal  serait  avan- 
Ltagé  de  celte  quantité  dans  la  première  série  aux  dépens  du  lobe  occipital.  Mais  que  sont 
|des  ditlerenee».  si  faibles"?  C'est  bien  plutdt  l'égalité  qui  doit  nous  frapper. 

Je  m'c\pli(]ufl,  d'après  ce  résultat,  comment  tuutfii  les  mesuras  que  j'ai  prises  dans 
jtous  les  sens  sur  les-  cerveaux  d'iiomnies  aussi  distingués  que  Hkutillon  père  et 
fE.  Vkhon,  et  d'autre  part  sur  tes  cerveaux  rl'un  Knêgien  el  d'un  Polynésien,  n'ont  pu  me 
fournir  que  des  dilVèrences  peu  satisfaisantes  pour  la  théorie  rjui  accorde  au  lobe  frontal 
une  dignité  supérieure  â  celle  du  lobe  pariétal.  Celte  dignité  supérieure  parait  exister  si 
l'on  compare  entre  eux  des  types  zoologiques  différents,  mais  le  grand  développement 
relatif  du  lobe  frontaî,  qui  est  l'une  des  caratéristiques  de  l'espèce  humaine,  reste  telle- 
ment lié  au  type  de  l'espèce  qu'il  ne  présente  pus  de  variations  sensibles  suivant  la  taille- 
»et  le  degré  d'inteiligence. 
Une  antre  épreuve  est  possible  avec  les  registres  de  Broca.  On  a  vu  que  la  vieillesse 
est  une  cause  d'abaissement  considérable  du  poids  du  cerveau,  el  il  y  avait  lieu  de  recher- 
cher si  quelque  lol)e  se  ressent  plus  ([ue  les  autres  de  cet  abaissement.  J'ai  donc  formé 
une  série  avec  les  boinines  les  plus  Agés  (6(1  a  91  ans),  au  nombre  de  52,  comparée  à 
,une  série  de  1)7  boinmes  adultes  de  31  à  45  ans. 
J'ai  obtenu  le  résultat  suivant  : 

ADt'LTKI.  VIRILLARDS. 

Lobes  frontaux 43,00  43,22 

—  occipitaux • !»,6(i  10,81 

—  pariélnui  et  temporaux 47,34  4S,96 

Hcmispbèrcs 100,00  100,00 

Ici  donc  les  dill'érences  sont  presque  nulles.  Cependant  il  semble  y  avoir  eu,  chez  les 
ieillards,  nne  certaine  diminution  relative  des  lobes  pariétau.x  et  temporaux  dont  profl- 
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terait  à  peu  près  exclusivement  le  lobe  occipital.  Si  ces  diiTéreoces  sont  réelles,,  elles 
sont  d'autant  plus  ilifliciles  à  interpréter  physiologiijuemenl  que  le  déclin  sénile  porte, 
en  général,  sur  loutt-s  les  fonctions.  I.i^s  chiiïres  ci-dr;ssus  ne  seiTcnl  donc  g'ut're  qu'à 
montrer  uru-  l'ois  de  (ilus  la  lixilé  des  projiortions  di's  lobes  cérébraux.  Mi  le  sexe,  ni  la 
taille,  ni  le  degié  d'intelligence,  ni  la  vifillesse  n'intluent  d'une  Tac.'on  sensible  sur  le» 
proporlions  dos  lobes  cérébraui,  alors  ((ue  cbacune  de  ces  inlluences  se  traduit  jiar  dos 
variations  considérables  du  poids  .ibsolu  du  chaque  lobe. 

Le  poids  du  cerveau  comparé  à  la  masse  active  du  corps,  c'est-à-dire  la  quantité  i, 
n'en  doit  acquérir  que  plus  d'irnpoilanre,  puisque  l'accroissement  ou  la  diminution  de 
cette  quantité,  répartie  proportionnellement  au  volume  de  chaque  lobe,  sont  les  seules 
variations  pondérales  dont  la  relation  avec  les  variations  intellectuelles  soit  bien  établie. 

La  lixilé  des  proportions  pondérales  des  lohes  cérébraux  conduit  à  admettre,  non  pas 
l'égale  dignité  de  ceuï-ci  an  [loint  de  vue  île  l'évolution,  mais  seuleni>'nt  l'importance 
d'un  certain  développement  de  chacun  d'eui  au  point  de  vue  du  développement  intellec- 
tuel. Comme  Je  l'ai  déjà  indiqué  plus  haut,  le  cerveau  est  un  appareil  intellectuel  dans 
sa  totalité,  et  les  régions  dites  motrice?  sont  inleikcliielletnent  motrices. 

J'ai  vu  la  circonvolution  pariétale  ascendante  atteindre  son  maAimum  de  largeur  et 
de  complication  sur  l'un  des  hémisphères  de  Beutillon  ihoinrne  d'une  intelligence  supé- 
rieure et  lie  petite  taille);  j'ai  vu  !a  même  circonvolution  réduite  k  sou  minimuni  de 
largeur  et  de  complication  chez  un  l'olynésien  peu  iulelligenl  et  de  forte  taille. 

La  fixité  remarquable,  établie  ci-dessus,  des  proportions  pondérales  des  lobes  céré- 
braux dans  diverses  catégories  d'iiidividus  comparées  entre  elles,  n'miplique  pas  néces- 
sairement l'absence  de  variations  individuelles,  car  il  se  pourrait  que  des  varialioos 
importantes  fussent  noyées  dans  les  moyennes.  Par  le  fait,  j'ai  trouvé  des  varialioas 
individuelles  notables  dans  le  poids  centi'simal  du  lolie  frontal  (40,03  à  44,68)  do  lob» 
occipital  (7,8  à  12,7),  etc.  Hien  que  la  section  des  lobes  cérébraux  puisse  (Ire  soupçonnée 
il  bon  droit  de  produire  de  lelles  diflereirces,  je  ire  crois  pas  que  les  écarts  du  couteau 
soient  seuls  en  cause.  Bien  que,  d'aulre  ]iart,  j'aie  insisté,  avec  BiussAin  (1803i.  sur  Im 
compensations  extrêmement  nombreuses  que  l'on  trouve  dans  la  grandeur  et  la  forme 
de  plis  cérébraux  eontjgus  entre  eux,  comme  s'ils  avaient  la  même  fonction,  je  crois 
qu'il  ne  faudrait  pas  généraliser  celte  vue  sans  faire  d'importantes  distinctions. 

On  coni;oit  que  des  plis  formés  [lour  l'agranilissement  d'une  même  région  physiolo- 
gique puissent  se  suppléer  inntnellcnient,  et  il  semble  qu'il  en  soit  ainsi  dans  la  plupart 
des  grandes  régions  cérébrales;  mais  il  ne  nre  semble  pas  admissible  que  le  développe- 
ment de  parties  affectées  à  une  certaine  fonction  puisse  être  compensé  au  point  de  Mie  de  lii 
même  fonction  par  le  développement  supérieur  d'une  partie  dont  les  attributions  fouc- 
tionnelles  sont  différentes,  l'n  faible  di'*veloppement  dti  pied  de  la  ti'oisiéme  frontale, 
par  exemple,  n'est  pas  compensé  au  point  de  vue  de  la  nrémoire  motrice  des  mots  p«r 
la  deuxième  frontale.  Aussi  voit-on  ce  pied  de  la  troisième  frontale  atteindre  un  voliim* 
el  une  complioatiurr  exceptionnels  comcidant  avec  une  facilité  d'éloculion  exception- 
nelle, parce  qu'il  s'agit  d'uni-  petite  région  pliysiologiijuement  spécialisée.  Cui-ozi.tsu  et 
MAiriiAS  DiiVAL  ont  noté  la  complication  de  cette  région  sur  le  cerveau  de  IfAHRBTr* 
(v.  dessin  colorié  de  IIehvé,  1888),  et  j'ai  montn''  sur  le  moulage  inlra-cranien  une  sailli* 
correspondante  (1887,  .">fi71.  Rinr.MiKH  avait  déjà  montré  (1882)  des  faits  aiia!oga«$. 
GiACOMrNr,  d'autre  part,  a  sigrralé  chez  trois  sourds-muels  la  petitesse  et  la  simplicité  de 
la  même  régiorr,  qui  est  presque  absente  chez  certains  microcéphales. 

La  liïité  remarquable  des  iiroportions  des  lobes  cérébraux  semble  être,  au  preinier 
abord,  en  coirlradiclion  avec  la  valeur  gênéralenrent  attribuée  à  la  forme  générale  du 
crâne.  Mais  cette  valeur,  au  point  de  vue  de  l'évolution  intellectuelle,  est  asseï  solidemenl 
établie  par  les  faits  pour  subsister,  alors  même  qu'elle  deviendrait  un  résultat  pure- 
ment empirique.  (Uimment  se  fait-il  que  le  développement  l'elatif  des  région»  froDitle, 
pariétale  supérieure  et  inférieure  du  crâne  aient  plus  de  signilication  que  les  proportion» 
des  lobes  cérébraux,  el  jusqu'à  quel  point  cette  signification  est-elle  digne  de  cunllaoct* 
ce  sont  là  des  questions  d'une  trop  grande  complexité  porrr-  pouvoir  être  abordées  ici  eo 
il  s'agit  «l'exposer  leur  état  et  iron  de  travaillera  leur  avancement.  Je  dirai  seulement  que  la 
forme  générale  du  crâne  est  surtout  déterminée,  à  l'état  normal,  par  le  volume  relatif 
du  cerveau  comparé  à  l'ensemble  de  la  rrrasse  squeletliquc,  et  que  cette  relation  sumi 
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pour  expliquer  les  principales  variations  morphologiques  considérées,  en  craniologie. 


comme  liées  à  l'évolution  intellertuelle. 
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Il  nous  faut  cliercher  à  pipliquer  la  répartition  à  peu 
toutes  les  régions  du  cerveau.  Ce  fait  pourrait  paraître,  au  premier  abord,  en  contra- 
dit-liou  avec  l'existence  des  localisalions  cérébrales.  Mais  il  n'en  est  rien;  car,  s'il  existe 
des  départements  céréliraux  pbysiolojiiquenient  dilTérenciés  d'après  la  ditTérencialion 
sensorielle,  comrui;  je  le  pense,  il  ti'en  existe  pas  moins  entre  eux  des  connexions  extrê- 
mement nombreuses  correspondant  aux  associations  des  sensations  de  toutes  sortes 
entre  elles,  ainsi  que  des  représentations  qui  en  résultent  d'une  part,  et,  d'antre  part,  i 
l'intervention  dans  les  mouvements  de  représentations  de  toutes  sorles  ayant  pour  ori- 
gine des  perceptions  procurées  par  tous  les  sens,  lians  une  réilexion  ou  une  délibération 
tant  soit  jibu  complexe»,  entrent  en  jeu  des  repré>entatiuiis  à  la  constitution  desquelles 
prennent  pari  di^s  imagos  fournies  par  tous  les  sens,  et  l'on  conçoit  que,  si  les  actes  sont 
régis,  eu  couséqtietice,  |iar  le  cerveau  tout  entier,  tous  les  lobes  cérébraux  doivent  par- 
ticiper à  l'accroissement  de  volume  en  rapport  avec  l'accroissement  de  la  masse  muscu- 
laire à  mouvoir.  H  doit  y  avoir,  dans  un  même  type  or^'anique,  un  certain  équilibre  entre 
le  développement  quantitatif  des  éléments  cérébraux  dont  le  consensus  physiologique 
préside  à  des  déterminations  intellfctuelles  d'une  puissance  motrice  donnée.  Celle-ci  va- 
riant avec  la  masse  à  mouvoir,  et  la  (îrandeui  de.-;  pnities  seiisililes  du  corps  déterminant 
de  son  côté  des  variations  cérébrales  quantitatives,  on  conçoit  que,  dans  un  même  type 
zoologique,  la  masse  de  tous  les  départements  cérébraux,  sans  exception,  soit  intluencée 
par  la  taille  suivant  des  proportions  typiques.  Les  modillcations  de  ces  proportions  indi- 
queront, dès  lors,  des  moditlcationsdu  type,  r'esl-à-dire  soifdu  nombre  et  de  l'irapor- 
tance  relatives  des  sensations  ou  des  mouvements  de  telle  ou  telle  ratéjjorie,  soit  de  la 
variété  et  de  la  complexité  des  processus  intellectuels. 

Ces  variations  du  type  sont  particulièrement  nombreuses  et  étendues  dans  l'espèce 
humaine.  C'est  pourcjuoi  l'on  peut  s'attendre,  suivant  la  théorie  ci-dessus,  a  rencontrer 
dans  cette  espèce  de  grandes  variations  dans  le  vidume  relatif  des  dillérents  lobes  céré- 
braux et,  par  suite,  dans  la  forme  iiénérale  <lu  cerveau.  Mais  les  variations  indivi- 
duelles disparaissent  dans  les  moyennes,  de  sorte  que.  si  l'on  prend  dans  une  même  race 
une  série  masculine  et  une  féminine  suftisamment  fortes,  le  type  sensoriel  sera  le  même 
dans  les  doux  séries;  le  type  du  travail  moteur  ne  variera  guère  que  dans  la  quantité  du 
travail  produit;  et  si  les  deux  sexes  s'équivalent  au  point  de  vue  de  la  variété  et  de  la 
complexité  dos  processus  psychiques,  on  devra  trouver  des  proportions  (londérales  à  peu 
prés  identiques  dans  les  divers  départements  cérébraux,  puisque  le  poids  de  chacun  d'eux 
ne  sera  plus  inlluencé  que  par  la  difléreiice  de  taille. 

l'ar  II'  fait,  les  nioyeniies  obtenues  pour  chaque  lobe  cérébral  sont  exactement  les 
meuves  dans  les  deux  se.ves,  comme  si  la  différence  sexuelle  du  poids  cérébral  (liiO 
grammes)  était  également  répartie  dans  toutes  les  régions  du  cerveau  prûportiunncllement 
au  volume  de  chacune  de  ces  région:^.  Pas  plus  sous  le  rapport  de  la  quantité  ('  que  sous 
le  rapport  delà  répartition  du  poids  cérébral,  l'analyse  du  poids  et  de  la  fin'ine  du  cer- 
veau ne  nous  luonlreiil  la  preuve  anatomifpie  d'une  différence  de  développement  intel- 
lectuel entre  les  deux  sexes.  II  existe  entre  les  deu.x  sexes  di.'s  différcuccs  dans  ce  rpio  l'on 
peut  appeler  le  caractère  inlellectiiel,  mais  il  ne  parait  pas  que  ces  dilfériMices  soient  de 
celles  qui  se  traduisent  par  des  différonces  dans  le  volumir  uu  dans  la  forme  générale 
du  cerveau.  Peut-être  l'étude  comparative  de  chaque  circonvolution  en  particulier  uu  de 
caractères  cérébraux  d'un  autre  ordre  doiinera-l-elle  des  résultats  dilïérents.  Au  moins 
faudra-t-il  tenir  compte,  en  ce  qui  cuticeme  les  circonvolutions,  de  l'inlluenee  de  la 
taille. 

D'après  les  faits  et  considérations  qui  [irécèdeiit,  on  peut  conclure  provisoirement 
qu'à  intelligencp  ég.ile,  le  poids  relatif  des  diverses  régions  cérébrales  ne  varie  pas  sensi- 
blement sous  laseulo  inlluencé  des  variations  delà  taille,  .lutremeiitdil,  la  taille  inilue  éga- 
lement sur  tous  les  bdios  cérébraux,  et,  si  les  propoi  fions  pondérales  de  ces  lobes  varient, 
il  y  a  lieu  de  les  rattacher  à  une  variation  dans  le  tvpe  de  la  répartition  de  la  quan- 
Uté  i. 

,    Cette    variation    pourrait  être    rattachée,    hypothéliquement,   aux   yariations  phy- 
siologiques reconnues  dans  l'importance  relative  des  représentations  acquises  par  les 
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divers  sens,  d'où  résultent  les  t^pes  visuel,  audilif,  moteor,  etc.  Suivantcelle  hypothèse, 
le  développement  relatif  des  diverses  régions  du  cerveau,  très  variable  suivant  les  indi- 
tidus,  devrait  donner  lieu  à  d'inijiortanles  recherches  comparatives  sur  des  individus  chez 
lesquels  un  aurait  noté  avec  certitude  les  divers  types  sensorio-psychiques  et  psycho- 
moteurs. 

Quiint  au  développement  inlellectuol  proprement  dit,  consistant  dans  l'apliludeà  une 
.<  corres]Hmdance  ■>  jikis  ou  moins  conipleie  el  variée,  il  semble  iiouvoir  être  rattaché 
beaucoup  moins  aux  proportions  des  divers  lobes  qu'à  la  quantité  i  existant  dans  chacun 
de  ces  lobes,  c'est-à-dire  dans  l'oNsemble  du  cerv'eau. 

Le  développement  iulellectuel  dépend  du  nombio  el  de  la  complexité  des  relations 
que  rendent  possibles  le  nombre  cl  la  eompleiité  des  neurones  el  de  leurs  rapports,  une 
fois  éliminée  l'influence  de  la  laille.  Les  proportions  des  divers  lobes  comparés  entre  eux 
varieul  suivant  le  type  zooloçique  el  ne  semblent  fiuére  varier  dans  un  même  type  sui- 
vant le  def-'ré  d'intelligence,  lundis  que  le  développement  de  chacun  d'eux  par  rapport  à 
la  masse  de  l'orfçanisiue  varie  considérablement  suivant  la  grandeur  de  cette  niasse  el 
suivant  le  degré  d'iutellif,'ence,  comme  on  l'a  vu  dans  la  première  partie  de  cet  article. 

L'iniluence  de  la  taille  sur  le  volume  des  différents  lobes  cérébraux  doit  être  d'au- 
tant plus  grande  que  ces  lobes  présenleiil  un  degré  supérieur  de  complication; 
c'est  pourquoi  nous  avons  vu  le  poids  du  cerveau  atteindre  des  tb'.fTres  i-xlrémeiueol 
élevés  chez  les  hommes  distiiipués  dont  la  supériorilé  intellecluelle  coïncide  avec  anc 
supériorilé  de  taille.  (In  s'cxplii|Ne  facilemi'iit  ainsi  ce  fait,  sur  lequel  nous  avons  attiré 
l'attention  :  que  la  supériorité  céréltrale  quaiilitalive  déterminée  par  un  accroissement 
donné  de  mas.se  du  corps  estd'uutant  plus  grande  que  les  individus  sont  plus  supérieurs 
inlellecluellemeiîl.  On  s'explique  par  là  même  ce  fait,  également  observé  plus  haut,  qu'il 
n'y  a  aucune  [>rofiorlionnalilé  à  établir  entre  le  degré  de  supériorité  intellectuelle  et  le 
degré  d«^  supériorité  du  volume  cérébral.  L'influence  de  la  taille  sur  le  poids  du  cerreau 
doit  être  d'atilanl  plus  çiande  qui'  l'individu  esl  plus  intelligcnl. 

It  resterait  à  parler  des  alléralions,  déviations  ou  anomalies  dans  les  rapports 
des  différentes  circonvolulinns  cérébrales.  .Mais  c'est  là  une  question  qui  ne  paraît  pas 
comporter,  dans  son  étal  actuel,  des  apjdications  physioloyiijues  sufli^iammentjustiUées. 
Le  type  général  du  plissement  cérébral  reste  le  même  dans  tonte  la  série  des  primates 
et  ne  varie,  dans  l'espèce  humaine,  que  dans  des  cas  absolument  tératologiques  dont  je 
n'ai  pasà  m'occuper  ici.  Ouanlaux  varialions  de  détail,  elles  sont  extrémemeut  fréquentes 
et  très  diverses  cliei  l'Iiomme,  à  un  tel  point  que,  si  l'on  essaye  d'établir  comme  type 
régulier  un  type  moyen,  comme  l'oiil  fait  Broca,  t«i.\coiiiM  et  d'autres  auteurs,  les  cas 
extra-typiques,  sur  certains  poinls,  se  rencontrent  presipie  aussi  fréquemment  que  les  cas 
typiques.  Les  variations  de  chaque  pli,  de  chaque  scissure,  échappent  pour  la  plupart  à 
toute  interprétation  physiologique  pour  le  moment;  si  bien  que  l'on  ignore  si  elles  corres- 
pondent à  un  perfeclionncnient  on  à  une  infériorité.  Divers  auteurs  ont  pu  trouver  sur 
des  cerveaux  de  criminels,  d'aliénés,  d'épileptiques,  des  caractères  qu'ils  ont  cru  être 
des  signes  dislinctifs  de  la  dégénérescence  ;  mais  les  conditions  n'étaient  pas  celle* 
d'une  statistique  déinonstiative.  Be.seuikt,  par  cir^mple,  a  noté  sur  des  cerveaux  de 
criminels  la  fréquence  du  type  à  '*  circonvolutions  frontales.  Mais  Gucomim.  étudiant 
des  cerveaux  d'hommes  quelconques,  a  rencontré  le  môme  type  aussi  fréquenimeol. 
Beneuikt  a  noté  aussi  che?.  des  criminels  la  fréquence  d'un  type  à  scissures  confluenles; 
mais  cela  prouve  surtout  (}uc  cet  émincnl  neurologiste  a  étudié  de  préférence  i» 
cerreaux  de  criminels.  Dans  cet  ordre  de  recherches,  dont  je  ne  saurais  médire,  puisque 
je  m'en  occupe  i  l'occasion,  les  rapprochements  psychologiques  tentés  jusqu'à 
présent  ont  été  prématurés.  En  ce  i|oi  roncerne  l'expliralion  du  crime,  J'ai  montré 
ailleurs  (I8'.)î!- 18011,  etc.),  sans  méconnaître  aucunement  lu  criminalité  pathologique 
ni  l'importance  de  la  conformation,  comment  et  jusqu'à  quel  point  s'abusent  ceux  qui 
cherchent  la  genèse  du  crime  dans  les  anomalies  du  crâne  el  du  cerveau. 
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II.   —   CIRCULATION    CÉRÉBRALE 


A.  Résumé  anatomique.  —  Pour  bien  faire  comprendre  la  ciiTulalion  cérébrale 
nous  devons  d'abord  indiquer  sommaireinenl  les  dispositions  analomiijues  pénérnles. 

La  masse  encépbalique  (cerveau,  cervelet  et  prolnbéraiice)  reçoit,  comme  tous  les 
autres  tissus,  des  artères  qui  se  résolvent  en  ciipillaires,  et  reviennent  ini  civur  par  des 
Teines;  mais  l'oriianisation  de  ce  système  circulatoire  est  tout  à  fait  spéciale. 

En  elTet  ri"  les  artères,  avant  de  pénétrer  dans  l'cticéphale,  s'anostnmosenl  largement 
entre  elles,  par  de  jurocs  I roues  d'abord,  puis  par  un  réseau  capillain'  très  fin;  2"  les 
veines,  avant  de  se  terminer  dans  les  srosses  veines  elférentes,  forment  des  lacs  ou  sinus, 
qui  font  communiquer  le  système  veineuï  cérébi'al  avec  le  système  veineux  facial  et 
cutané;  3°  l'encépbale  e-it  plongé  dans  un  liquide,  do  manière  à  permeltre  l'abord  du 
sang  en  quantités  vurialitcs  dans  la  masse  du  lissu  saus  déterminer  de  compression. 

t"  Artères  cérébrales  et  Réseau  de  la  pie-mère.  —  Les  artères  cérébrales  pro- 
viennent du  système  carotidien  d'une  part  el  d'autre  part  du  système  vertébral.  Le  sys- 
tème carotidien  est  formé  par  les  deuï  carotides  internes;  le  système  vertébral  par  les 
deux  vertébrales  i|ui  >'aboticheiit  pour  former  un  tronc  unique,  le  tronc  basilairo.  Ces 
quatre  prosses  artères,  carotides  et  vertébrales,  s'anastomosent  à  plein  canal  entre  elles 
pour  former  i\  la  buse  du  cerveau  on  cercle  artériel  (liexaifone  de  Wjllis)  assurant  la 
circulation  encépbalique  en  toute  sécurité,  même  s'il  y  a  arrêt  dans  le  cours  du  sang 
d'un  ctité  du  coi'ps;  ou  interruption  de  la  circulation  dans  le  système  carotidien  total, 
ou  dans  le  système  vertébral  total. 

11  s'ensuit  que  la  ligature  d'une  carotide  ne  trouble  ni  longtemps,  ni  notablement,  la 
circulation  du  cerveau.  C'est  une  opération  tjui  est  sans  danger  cbp7.  les  animaux. 

Cliei  l'homme  cependant  la  lijiature  d'une  seule  carotide  est  accompagnée  d'accidents 
primitifs  et  secondaires.  Les  pjiénomènes  primitifs  et  généraux  sont:  vertiges,  perte  de 
connaissance,  éblonissemenls,  stupeur,  (valpitations,  syncope,  parfois  de  légères  secousses 
convulsives,  tous  accidents  imputables  à  l'anémio  passagère  du  cer\'eau,  et  qui  dispa- 
raissent rapidement.  En  somme  ces  accidents  ne  sont  pas  graves,  el  la  ligature  d'une 
seule  carotide  n'entraîne  pas  la  mort  immédiate  chez  l'homme  plus  que  chez  l'animal.  * 

Mais  il  n'en  est  pas  de  mftmc  pour  les  accidents  secondaires,  au  moins  chez  l'homme. 
Ein  effet,  les  chirurgiens  admettent  qu'ils  sont  assez  graves,  si  graves  que  la  mortalité 
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n'est  pas  moindre  de  20  à  30  p.  100.  On  a  attribué  à  l'anémie  cérébrale  ces  morts  con- 
sécutives. Mais  A.  RicHET  (1807!  a  très  bien  établi  que  raiiémic  ne  pouvait  »?ti-c  mise  en 
cause,  uon  seulement  (larce  l'anasLomuse  îles  oaiolides  eulrewiles  et  avec"  les  vertélirnles 
einpi^che  toute  iiilerniplion  impoi-taeilf  de  la  (■iiculalioii  ;  mais  surloiil  parce  que  les 
accidents  de  l'anémie  cluiveiil  aller  en  diiiiiimant  a(>rès  la  li;fatiire;  au  lieu  de  s'accentuer 
au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s't-loigne  liij  mùirieiil  do  l'opérulion. 

Kn  eiïet,  connue  l'a  [ii'ouvé  récemment  I..  Kkeijerkù  i  180:;)  ;  par  le  fait  de  l'établissement 
d'une  circulalion  collatérale  qui  remédie  ii  l'oblitération  d'une  partie  du  système  artériel, 
les  capillaires  se  distendent  de  plus  en  plus;  si  bien  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure  ou 
d'une  demi-heure  on  ne  peut  plus,  par  la  ligature  mi^ine  des  qualre  vaisseaux  principaux, 
clieï  le  lapiu,  obtenir  l'airél  complet  de  la  cirrulalion  encépbaliqiie. 

Quanta  la  tigalure  des  deux  carotides,  si  elle  >'st  faite  en  même  temps,  elle  entraîne 
la  mort,  cbezriiommp  ;  et  cite/  les  au i maux  elle  produit  des  troubles  praves,sans  cepen- 
dant que  l'auétnie  totale  du  cerveau  puisse  être  ublenue  par  ee  moyen.  Maykr  ^cité  par 
A.  RiciiET,  1867,  p.  403]  aurait  vu  la  mort  survenir  cbez  le  cheval,  mais  uon  sur  le  chien, 
le  lapin  et  le  cobaye. 

Mais  si  un  fait  cotte  ligature  de  la  seconde  carotide  à  quelques  jours  et  même  k 
quelques  lieures  de  distance,  comme  je  m'en  suis  maintes  fois  assuré,  cela  n'entraîne, 
au  moins  clies:  le  chien,  aucun  incouvéuieul;  car  la  circulation  collatérale  a  pris  un 
développement  suffisant  et  compensateur. 

Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ces  ell'ets  de  l'interruption  du  cours  dn  sang  artériel, 
quand  nous  arriverons  à  l'bistoire  de  l'anémie  cérébrale. 

Les  artères  du  cerveau,  après  s'être  ainsi  anastomosées  entre  elles  à  plein  canal.  »e^ 
subdivisent  en  un  réseau  de  plus  en  plus  lin  de  manière  a  former  un  rete  mirabile.  C« 
réseau  pial,  nié  par  Duhet  (1874),  a  été  positivement  constaté  par  beaucoup  d'anato- 
mistes  :  HEun^ER,  Cabiat,  Chaupï  (I8y.ï,p.  700).  Il  semble  qu'il  y  ait  là  une  disposition 
générale,  commune  à  tous  les  tissus  délicats,  et  ayant  pour  effet,  non  seulement  d'assu- 
rer, en  cas  d'obliléralion  partielle  d'une  artériole,  une  circutalioii  sufllsante;  mais  cncora 
d'empêcher  l'abord  trop  briiscjuc  d'une  grande  quantité  de  sauf.',  poussé  par  le  cœur  avec 
une  grande  forée  dans  le  cerveau,  diilce  à  ces  communications,  les  variations  de  la  pres- 
sion du  sang  deviennent  insi^'iiifianles;  et  l'intermittent  courant  sanguin  est  transformé 
en  un  aftlux  continu  et  régulier,  sans  beurls  ni  à  coups. 

Malgré  celte  division  dans  la  pie-mére  (et  dans  la  Loile  choroïdienne  qui,  pour  les 
artères  centrales,  remplace  la  pie-mére  corticale)  chaque  portion  du  cerveau  semble 
irriguée  par  un  système  uitériel  qui  lui  est  spécial,  tout  en  étant  en  rapport  avec  le»  sys- 
tèmes artériels  voisins.  Les  anastomoses  n'excluent  pas  une  sorle  d'autonomie;  on* 
alors  divisé  ainsi  ces  régions  va^culaires  du  cerveau  : 

1°  Artères  corticales. 

a.  Cérébrale  antérieure. 
(;.  Cérébrale  moyenne. 
y.  Cérébrale  postérieure. 

2°  Artères  cérébrales, 
a.  (iroupe  antérieur, 
p.  Groupe  postérieur. 

3°  Artères  venliieulaires  ou  choroldiennes. 
a.  Choroïdienne  antérieure. 
f.  Cboroidieiine  postérieure  latérale. 
y.  Choroïdienne  postérieure  moyenne. 

Ainsi  cbaqu^  région  du  cerveau  reçoit  plus  spécialement  du  sang  de  telle  ou  telle 
branche  artérielle. 

Les  artères,  en  pénétrant  dans  la  niasse  nerveuse  cérébrale  sons  la  forme  d'artériolea 
très  fines,  ne  se  distribuent  pas  également  a  la  substance  grise  et  à  la  substanc«  blanche. 
La  substance  grise  est  très  abondamment  irriguée,  très  vasculaire  —  IIi'yscb  en  avait  fait 
un  plexus  ,-u-tériel,  — tandis  que  la  substance  blanche  est  plus  pauvre  en  vaisseaux.  Le» 
artérioles  sont  dites  artères  nourricières,  longues  ou  courtes;  les  courtes,  très  abondantes 


CERVEAU. 


747 


I 


I 


se  Jistiibii.int  ;i  la  substance  grise,  les  longues,  irrs  gnôles  et  relalivemeiit  rares,  ullaiiL 
Il  la  subsLance  blaiiche.  Ces  artères  nourricières  se  terminent  en  Unes  arborisations,  et 
elles  ne  communiquent  pas  entre  elles,  de  sorte  que  le  régime  anastoniulique  qui  est»i 
développé  pour  le  syslt^me  artériel  des  gros  troncs  et  du  réseau  pial,  est  remplacé  par 
un  système  d'autonomie  absolue,  une  fois  que  l'arlériole  émerj«e  du  pial  pour  pénétrer 
dans  le  cerveau. 

Le  mode  de  terminaison  des  artères  en  capillaires  et  en  veines  dans  le  cerveau  a  été 
longleiiips  discuté.  J'ai  résumé  ainsi  (t878i  les  idées  opposées  de  Udret,  Hecbner,  Cadiat, 
OaARCoT,  sur  celle  question  difticile  (p.  47-iH).  •<  Il  parait  probable  qu'il  n'y  a  pas  de  coni- 
ruunicalioii  entre  les  artères  et  les  veines  de  l'écorce  grise  autrement  (}ue  par  des  capil- 
laires. Pour  Udhet  et  giour  CsAncor,  qui  se  sont  placés  surtout  au  point  de  vue  patholo- 
gique, il  y  a  dans  la  distribution  des  artères  cérébrales  ileux  régions  bien  distinctes  :  la 
région  corticale,  et  la  région  centrale  i  corps  oplo-striés|.  Ces  deux  systèmes,  dit  Char- 
COT,  bien  qu'ils  aient  uiii-  oii^tine  comnntne,  sont  lnul  à  fait  imlépendants  l'un  de  l'autre 
«t,  a  la  périphérie  de  leur  domaine,  ils  ne  communiquent  sur  aucun  point.  Pour  Udrrt 
les  artérioles  n'ont  pas  [ilus  d'un  quart  de  millimètre.  En  somme,  pour  Di'bet,  les  anas- 
tomoses sont  peu  imporlaiites,  et,  pour  (".adut,  elles  sont  très  notables.  <>  Cuari'y  (184)3) 
a  remarqué  que  les  injections  niéiiie  pénétrantes  ne  passent  que  trrs  difQcilemeut  des 
artères  dans  les  veines,  et  il  en  conclut  que,  s'il  y  a  îles  anastomoses  directes,  ce  qui  n'e«t 
pas  certain,  elles  sont  au  moins  très  rares  et  de  faible  volume. 

Four  l'hisloriijue  de  cette  circulation  on  consultera  avec  profit  la  thèse  de  Ldcas  (1879) 
qui,  après  queUpies  eïpériences  personnelles,  peu  probantes  d'ailleurs,  confirme  les 
idées  de  Dlrf.t  sur  l'indépentlance  relative  des  divers  territoires  vasculaires  de  l'encé- 
phale. On  trouvera  dans  la  biblin^rapbie  que  nous  donnons  plus  loin  sur  cette  i|uestion 
l'indication  de  quebiues  récents  travau.i.  d'anatoiaie  n'offrant  pas  d'intéièt  physiologique 
immédiat. 

Nous  pouvons  donc,  en  résumé  et  d'une  manière  générale,  considérer  ainsi  la  circu- 
lation artérielle  encéphalique  comme  constituée  : 

».  Par  de  grosses  artères  anastomosées  il  plein  canal  faisant  communiquer  le  crtlé 
(iroit  avec  le  ciMé  gauche;  la  carotide  interne  avec  la  carotiile  externe,  le  système  cor- 
tical avec  le  système  centrât  du  cerveau. 

p.  Par  un  réseau anastomoilque  tiès  lin,  pie-mère  et  toile  choroidienne,  établissant  un 
nouveau  système  d'anastomoses  entre  toutes  les  parties  du  cerveau. 

y.  Par  un  système  d'arlérioles  arborescentes  qui  émergent  delà  pie-mère  sans  s'anas- 
tomoser et  sans  se  confondre  pour  se  distribuer  à  telle  ou  tirlle  région  de  l'encéphale. 

Ainsi  la  nature  a  résolu  le  double  problème  do  l'unilé  dans  la  circulation  cérébrale 
avec  l'indépendance  circulatoire  des  diverses  régions. 

2°  Veines  cérébrales  et  sinus.  —  Lea  veines  forment  un  double  système,  et  elles 
s'anastomosent  entre  elles,  comme  le  font  les  artères,  lorsqu'elles  ont  .icquis  un  certain 
volume.  11  y  a  le  système  des  veines  corticales,  périphérir[nes,  et  le  système  des  veines 
centrales,  ganglionnaires,  qui  aboutit  à  une  veine  unique,  la  veine  de  Gaue.n. 

Ces  veines  sont  dépourvues  de  valvules  et  de  tuniques  musculaire;  elles  sont  très 
minces,  et,  cunlraireraent  à  ce  qui  se  passe  pour  la  plupart  des  organes,  elles  n'accom- 
pagnent jias  les  artères,  si  bien  que  la  conliguration  du  réseau  artériel  est  tout  à  fuit 
différente  de  la  conlif-'uration  du  réseau  veineux. 

En  outre,  comme  l'ont  bien  montré  HnowMNr.  (1890),  Tbolaku  fl880)  et  Hédon  (1888), 
ces  troncs  veineux  liaij.'nent  dans  te  liquide  céphalo-rachidien,  de  sorte  que  les  pulsa- 
tions veineuses,  si  elles  se  prodiiisfut,  refoulent  et  compriment  le  liquide  céphalo-rachi- 
dien :  inversement  toute  compression  du  liquide  céphalo-rachidien  diminue  l'activité 
<le  la  circulation  veineuse. 

Les  veines  ce'rébrales  s'abouchent  dans  les  sinus  suivant  une  direction  oblique,  en 
sens  inverse  du  cours  du  sang  dans  ces  sinus  (Hkiio."«,  18881. 

Enlin  les  sinus  de  la  dure-mère  dans  les((uels  aboutissent  les  veines  de  l'encéphale 
communiquent  avec  les  sinus  cninifus  qui  reçoivent  les  veines  de  la  face  et  du  crâne,  de 
sorte  que  par  ces  sinus  il  y  a  une  large  communication  auastomotique  entre  le  système 
encéphalique  et  le  système  facial. 

Si  donc  on  avait  à  caractériser  la  circulation  veineuse  du  cerveau,  on  lui  trouverait 
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les  iiiêniKS  caraclèros  (ju'i  la  circulation  aitérielle,  c'esl-à-dire  un  système  anaslomo- 
ttque  Ir^s  vasle  des  gros  troncs,  assez  vaste  pour  que  le  retour  du  sanç  au  cœur  soil 
assuré,  el  la  congeslion  évitée,  même  si  un  ou  doux  gros  troues  venaient  à  subir  quelqoe 
obliléralion. 

Enfin  le  volnmi"  considérable  de  Res  veines  et  sinus  coDstitue  dans  son  ensemble  un 
vrai  lai'  saiij;uiii,  plus  ou  moins  extetisible,  ]iei'mcttacil  de  grandes  variations  dans  U 
qtianliU*  de  sang  (jui  y  est  i-ontenu,  di'  nature  par  conséquent  à  éviter  toute  chute 
brusque  ou  loulc  ùlévaliou  brusque,  de  la  pression. 

Ainsi  se  trouvent  réalisées,  par  la  disjiosition  analomique  des  vaisseaux  artériels  et 
veineux  de  l'encéphale,  les  trois  conditions  indispensables  :  sécurité,  abondance,  régula- 
rité de  l'irrigation  sanguine. 

Nous  ne  parlons  pas  des  lymphatiques  cérébraux,  ni  des  dispositions  spéciales  des 
gaines  lymphatiques  périvasculaires;  car  ces  particularités  anatomiques  semblent  assez 
mal  connues. 

3"  Liquide  céphalo-rachidien.  —  Entre  la  niasse  cérébrale  recouverte  de  son  ri- 
seau  piiil,  et  la  dure-nièie  qui  tapisse  les  os  du  crâne  existe  un  espace  libre  :  c'est  l'es- 
piice  fus-arachnindit-n,  comparé  non  sans  raison  à  une  séreuse;  car  il  est  revêtu  d'une 
couche 'épitliéliale.  <>  Cornplëtcmenl  libre  dans  le  rachis  où  il  forme  une  sorte  de  citerne 
circulaire  autour  de  la  moelle,  cet  espace  est  coupé  dans  certains  points  du  cràiic  par 
des  brides  fibreuses  très  ténues  (tissu  sous-arachiioldien)  qui  réunissent  la  feuillet  vis- 
céral de  l'araclinoïde  u  la  pie-inére,  comme  cela  se  voitft  la  surface  des  circonvolutions 
et  sur  toutes  les  parties  saillantes  de  IViK'éphale.  Dans  certaines  régions,  au  contraire. à 
la  base  du  cerveau  principalement,  il  y  a  îles  espaces  dilatés  qui  servent  de  réservoirs 
au   liquide  céphalo-rachidien,    et   auxquels   Maue.ndië   a  donné   le    nom  de    confluents 

(DEniERRE,.   » 

Le  liquide  contenu  dans  l'espace  sous-arachnoidien  comiiinnique  avec  le  liquide  con- 
tenu dans  les  venlrirulos  cérébraux;  mais  il  y  alleu  de  modilier  quelque  peu  les  idées  de 
M.\GENDIE  à  ce  sujet.  Mai^emmr  pensait  <[u'il  y  a  au  niveau  du  bec  du  calamus  scriptorms, 
en  avant  du  lobe  médian  du  cervelet,  un  nritice  normal,  qui  permet  la  communication 
entre  le  liipiide  veniriculaire  i|ui  arrive  par  l'aqueduc  de  Syi.vics,  et  le  liquide  périencc- 
phalique  cjui  entoure  le  cerveau.  Or  il  semble  prouve,  d'une  part  que  cet  orifice  n'existe 
pas  chez,  tous  les  animaux.  Hknaui.t  (cité  par  M.  Sée,  1878,  p.  29">)  a  montré  qu'il  n'y  en 
a  pas  chez  le  rhcval.  Il  ne  parait  pus  qu'il  y  en  ait  chez  le  chien;  et  quelques  auteurs 
l'ont  contesté  chez  l'homme;  mais,  comme  l'a  bien  montré  M.  Sée,  qui  a  beaucoup 
étudié  ce  point  de  diHail,  et  à  l'opinion  de  qui  nous  nous  rallions  complètement,  il  y  a 
des  expériences  positives  qui  prouvent  que,  sons  aucune  déchirure,  le  liquide  peut  passer 
dr>s  ventricules  céi  éhnim  dans  les  espaces  sous-arachni)ïdiens  de  la  base,  et.  inversement, 
des  espaces  sous-arachnoïdiens  dans  les  ventricules  cérébraux.  Ce  passage  se  fait  non  par 
le  trou  de  Maoenixe  sciilemcnl,  qui  manque  chez  qucl([ues  espèces  animales,  mais  par 
les  orifices  latéraux  (trous  de  Lusi.uka)  du  quatrième  ventricule,  de  sorte  qu'il  y  aurait 
trois  voies  de  coiniminicalion  :  une  centrale  (trou  de  Ma(;e.M)IE),  deux  latérales  (trous  de 
Luscbka]  répondent  à  la  toile  choruïdieiine,  au  moment  où  elle  s'engage  dans  le  quatrième 
ventricule.  A.  Key  et  Hktzius  (cités  par  M.  Sée,  1878)  virent  le  liquide  injecté  suivre  le 
trt^jet  des  vaisseaux  et  pénétrer  dans  les  ventriculi;s  cérébraux  en  suivant  la  voie  des  vais- 
seaux, luite  clioroidieniie  et  plexus.  Tonlefoi-s,  comme  le  remarque  .M.  StK,  cette  circu- 
lation du  liquide  cérébro-spinal  ne  doit  [>as  être  conçue  comme  celle  d'une  niasse 
fluide  l'oul.-tnt  a  plein  canal  d'une  cavité  dans  une  autre  par  des  oriflces  parfaite- 
ment libres;  mais  bien  comme  une  véritable  fillration  à  travers  les  inailles  d'un. tissu 
conjonctif,  l.'iche  et  facile  à  infiltrer,  qui  soutient  les  vaisseaux  des  plexus  choroïdes  et 
des  toiles  choroïdiennes  supérieures  et  inférieures.  Il  s'ensuit  que  la  communication  entre 
les  cavités  cérébrales  et  les  espace»  sous-aracbnoidiens  a  lieu  par  tous  les  points  où  l.i 
pio-mére  s'etigat-'e  dans  l'intérieur  de  l'encéphale,  et  que  l'oblitération  du  trou  de  M*- 
r.KMHK,  normale  chez  quelques  espèces,  accidenletle  dans  i-erlains  cas  pathologiques,  n'ap- 
porte aucun  trouble  au  mécanisme  de  la  circulation  du  li(|uide  cérébro-spinal. 

.V.  Kev  et  Retzius  ont  jirétendu  que  les  injections  faites  dans  les  espaces  sous-arach- 
noidicns  pénètrent,  sans  elTractiun,  dans  les  sinus  veineux  et  le  système  veineux.  "  Pour 
ces  auteurs,  dit  M.  Skk,  les  granulations  de  Paccbioni  jouent  le  rôle  de  soupapes  de  sùrelé. 
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ittant  le  passage  du  liquide  soas-arachnoïdien  dans  les  vaisseaoz  saaguins,  et 
fctnpêclmnl  la  marche  du  sans  en  sens  inverse.  » 

l.e  liquide  cépii.ilu-rai'htdien.  ou  cérébro-spinal,  est  un  liquide  non  coagulable  par  la 
chaleur,  par  conséquent  essenliellenient  dilTérent.  iJu  la  lymphe  à  laquelle  il  a  été  im- 
prudemment assimilé.  C'est  un  liijuide  clair,  léRérement  akuiin,  1res  pauvre  en  matières 
solides.  Il  a  été  pour  la  piPinii^re  fois  décrit  par  Cutug.no;  mais  c'est  Magkmdie,  qui,  par 
des  eipérieiices  mémorables,  en  a  montré  le  premier  l'iinpurtance. 

Quant  k  sa  composition  chimique,  nous  trouvons  quelques  analyses  ilans  1',m:lkt 
(iH7:i),  et  nous  y  ajouterons  quatre  analyses  données  par  Toisom  et  I.e.noble;  et  deux 
autres,  de  Schohuaeoff  et  de  C.  Schsjidt,  données  par  Gobup-Besanez  (18N0). 

De  ces  viiiHl-cinq  analyses  j'en  élimine  deuï  aberrantes;  ime  de  Haloat,  où  la  propor- 
tion d'eau  était  do  yo,5  p.  100;  et  une  de  ItAi'DRiuoM,  où  celle  proportion  était  de  97,56 
(>.  101);  deni  ibitTres  maniff^tement  trop  faibles. 

Dans  les  vingt -trois  autres  analyses  portant  surtout  sur  des  hydropisies  rachidienne 
ou  céphalique,  la  nioycnn»3  de  la  proportion  d'eau  sur  t  000  prammos  de  liquide  a  été 
de  087, ;i  avec  un  maximum  de  990,8  et  un  minimum  de  980,0.  On  peut  donc  admettre 
une  proportion  moyenne  de  12»', 3  par  litre  de  matières  solides,  chiffre  extrêmement 
faible.  Parmi  les  liquides  de  l'organisme,  il  n'est  de  comparable  à  ce  point  de  vue  que 
la  sueur  (990)  et  la  salive  (990). 

La  densilé  fsl  en  rapport  avec  cette  faible  teneur  en  matériaux  solides;  Cn.  Robin 
(1867,  p.  'ih'J\  l'a  trouvée  épale  à  1  OOo,  chez  le  cheval.  Toison  et  Lenohi.e  l'ont  trouvée 
(moy.  de  IV  analyses;  égale  a  1  007,j.  Lassaigne  a  trouvé  1000,8;  Mahcet  lOOU;  LuÉ- 
RiTiER  1002  :  ces  divers  chiffres  nous  donnent  une  moyenne  de  t  006  environ. 

Les  matières  solides  inorganiques,  consistant  en  traces  de  carbonates  alcalins  et  en 
chlorures,  représentent  plus  de  la  moitié  des  matériaux  solides;  soit  (moy.  de  \XIII 
analyses  des  auteurs  cités)  environ  7*', 80 par  litre.  Les  chlorures  formenlla  majeure  par- 
tie de  ces  substances  salines,  suit  environ  6  f;ramines.  On  admet  que  le  chlorure  de 
sodium  est  en  grandeicés;  mais,  d'après  C.  Schmidt,  on  trouverait  surtout  du  chlorure  de 
potassium.  Les  phosphates,  les  sulfates,  les  carbonates  ne  sont  qu'en  p''Qportion  très 
faible. 

Les  matières  organiques  sont  mal  déterminées.  l';n  admettant  12,5  de  matières  solides 
dont  7,80  de  sels;  on  voit  qu'elles  forment  en  moyenne  i",~,  soit  ii  grammes  par  litre. 
Il  y  a  constamment  de  l'alburntiie;  mais  à  l'état  de  traces  ne  dépassant  que  très  peu 
1  gramme  p.  1000;  quelques  vestiges  de  fibrine  spontanément  coagulable.  I.a  «-haleur 
détermine  un  léger  nuage  qui  ne  dispatalt  pas  par  raddiltim  d'acide  acétique.  Cu.  Hodin 
admet  la  présence  d'acide  tactique,  ce  que  ne  ineiitiuiinent  pas  les  autres  auteurs.  Il 
y  a  toujours  de  la  chotestérine  et  des  matières  grasses,  peut-être  de  l'urée. 

Il  existe  aussi  des  substances,  dites  cilractives,  dont  la  nature  i-himii|ue  précise  est 
encore  inconnue.  Ainsi  j'ai  pu  constater  {Esp.  in^dilei]  que  le  liquide  cépbalu-racbidien  des 
poissons  (squales),  non  coagulable  par  la  chaleur,  contenait  cependant  un  ferment  dias- 
lasique  assez  actif,  capable  de  saccbarifler  l'enipois  d'amidon. 

Il  est  possible  qu'il  y  ait  une  petite  quantité  de  glycose  dans  le  liquide  céphalo-rachi- 
dien. X  coup  sur,  on  en  a  trouvé  chez  les  diabétiques;  ntais,  même  chez  1rs  sujets  noi- 
inaux,  on  trouve  que  le  liquide  cé(>halo-rao.hidien  peut  réduire  la  liqueur  rupro-potassique. 
Toison  et  Lenodle,  dans  quatre  analyses  portant  sur  quatre  liquides  dinércnts.  ont  trouvé 
chaque  foi»  un  corps  réduisant  la  liqueur  de  Fkiîlim;.  Mais  peut-être,  disent-ils,  s'agis- 
sait-il de  peptoiies,  ou  de  corps  analogues.  Paclet  a  trouvé  aussi  des  traces  de  sucre  d,ins 
le  liquide  cépbalo-racliidien  d'un  chien  ,  ou  plutél  il  a  constaté  la  réduction  de  la  liqueur 
cupro-polassique  par  un  corps  existant  à  l'étal  de  traces.  Claude  Bernard  (1838)  admet 
aussi  qu'il  y  a  du  sucre. 

On  Toit  en  déQnilîve  que,  par  sa  constitution  chimique,  le  liquide  céphalo-rachidien 
est  complètement  différent  de  la  lymphe  et  des  autres  sérosités.  Nous  rajqiellerons  que, 
dans  les  fractures  du  crdiie,  l'écoulement  d'un  liquide  non  coagulable  [>;ir  la  chaleur  est 
un  bon  élément  de  diagnostic,  permettant  d'aflirmer  qu'il  y  a  bien  une  fracture,  et  non 
un  suintement  de  sérum  sanguin. 

Quant  à  la  quantité  de  ce  liquide,  elle  est  diflicile  à  déterminer.  Sur  l'animal  vivant  et 
normal,  il  n'y  en  a  que  de  petites  quantités.  Paulet  n'en  a  ]>a  recueillir  sur  quatre 
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chiens  de  grande  taille  que  lo  f^ranitncs,  4  granimes,  :)  grammes  et  i  prammes;  et,  de 
fait,  le  [)lus  souvent  on  n'en  extrait  que  fart  peu.  Sur  l'homme,  on  admet  60  grammes 
(Magenihe).  Luscbka  admet  75  grammes,  et  R.  Wagneh  82  grammes  (cités  par  H.  Vie- 
RORDT,  1893;.  Mais  il  est  à  remarquer  que,  sur  les  cadavres,  ce  liquide  est  rapidement 
résorbé,  de  sorle  que,  quelques  heures  après  la  mort,  on  en  trouve  beaucoup  moins 
qu'au  moment  mAnie  de  la  nuirl.  Dans  les  ras  pathologiques  (atrophie  cérébrale,  hydro- 
rachis,  hyitrocéphalie),  il  y  en  a  des  quantités  considérables,  qui  s'élèvent  parfois  à 
plusieurs  litres.  Il  semble  aussi  qu'il  se  régénère  rapidement,  de  manière  que  l'écou- 
lement en  est  presque  continu.  Un  malade  de  ïillal-x  (cité  par  Debiirhe,  ISUi)  en 
perdait  iOO  grammes  par  Jour.  Claude  Bernard  a  vu  un  malade  atteint  de  fracture  du 
rocher,  en  perdre  plusieurs  litres  ("?)  en  vingt-quatre  heures.  iSysl.  nerr.,  i,  [i.  ;i03.) 

Quant  aux  fondions  du  liquide  céphalo-rachidien,  elles  sont  intimement  liées  à  !• 
physiologie  de  la  cirrulnlion  cérébrale,  et  nous  devons  les  étudier  avec  détail. 

lî.  Historique. —  l.es  mouvenincts  du  cerveau  ont  été  observés  par  les  plus  anciens 
médecins.  Galien  reconnut  que  les  mouvements  eérébrauï  accompagnent  les  mouve- 
ments respiratoires.  Plus  nettement  que  (Vulie.n,  Oridase  parle  du  cerveau  qui  se  gonlle 
sur  un  animal  dont  le  crâne  a  été  enlevé,  et  s'élève  pendant  les  cris.  Il  s'y  ajoute  aussi, 
dit  il,  un  autre  mouvement,  même  quand  les  cris  cessent,  c'est  un  mouvement  synchrone 
arec  les  mouvements  des  artères  et  du  cœur. 

Tout  cet  historique  d'ailleurs  a  été  admirablement  traité  par  Longet  (1873).  On  eou- 
sultera  aussi  l'excellente  intioduction  de  Mosso  (187ti). 

Parmi  les  auteurs  qui  oui  bien  étudié  (au  ïviii*  siècle)  les  mouvements  du  cerreau, 
LoMîRr  cite  surtout  Schlichsing  et  LAi«DRE{1752);  Scbliciisinc  qui  reconnaît,  comme  l'uvail 
fait  OntRASE,  que  le  cerveau  se  gonfl-^  pendant  l'eipiratioti,  et  s'atfaisse  peudaiit  l'inspi- 
ration, et  I.AMCRE  qui  attribue  au  cieur  une  iniluence  sur  la  fonction  cérébrale.  Lamuie, 
d'après  I.0NGET,  a  fait  quelques  expériences  bien  nettes  :  la  ligature  des  carotides,  par 
eiemfile.qui  fait  disparaître  les  mouveriTenls  du  cerveau,  tandis  que  la  ligature  des  veines 
jugulaires  et  la  section  des  veines  vertébrales  sont  sans  effet. 

(Jtielqucs  années  plus  tard,  cnlTÎJO,  Lorry  précise  mieux  les  conditions  de  cette 
expuiisioi)  céribrale.  <i  La  force  dilatante  des  artères,  dit-il,  tend  à  faire  gonller  et  A, 
dilater  tous  les  organes  dans  lesquels  le  sang  est  porté,  et  plus  encore  ceux  qui,  par 
leur  mollesse  et  leur  tlcxibilité,  sont  moins  en  état  de  résister  à  la  force  impulsive 
du  sang.    •> 

A.  celte  époque  une  discussion  s'engagea  entre  les  physiologistes;  et  elle  a  été  bien 
résumée  par  IIaller  (1767).  l.es  uns  attribuent  les  mouvements  du  cerveau  aux  artère» 
et  au  cœur;  les  autres  à  la  respiration,  coiiiine  Lamcre  de  Montpellier;  d'autres  encore 
à  des  contracliiins  de  la  diire-inèie;  et  Haller  n'a  pas  de  peine  k  montrer  que  cette 
opinion  des  coutnirtioris  de  la  diire-mère  est  tout  à  fait  inadmissible. 

Oit.int  an  lirpiide  cé[ihalo-rai(iidieii,  il  fui  reconnu  )iour  la  première  fois  par  CoTOCK(K 
(I76!l);  mais  cet  unatoniiste  ne  pu!  nnissir  à  en  déceler  la  présence  chez  les  chiens 
vivants;  quoitju'il  l'ait  constatée  che?.  les  poissons  et  les  tortues,  et  sur  les  cadavres 
humains.  Le  premier  auteur  qui  ait  fait  faire  un  vrai  progrés  à  l'histoire  de  la  cir- 
culation cérébrale  est  Havina.  Ayant  eu  l'occasion  d'observer  les  mouvements  du  cerveau 
chet  un  hoinnie  dont  le  crAne  avail  été  détruit,  il  répéta  l'expérience  sur  des  animaux 
divers  en  mesurant  les  mouvements  d'élévation  el  d'abaissement  d'un  corps  léger  placé 
h  la  snrrai'e  du  cerveau  et  se  déplaçant  au-ilevaiit  diiii  cercle  gradué.  Il  tlt  aussi  celle 
expérience  qui  est  fondamentale,  et  qui  est  pour  ainsi  dire  la  base  de  toutes  nos  cou- 
naissances  sur  In  physiologie  de  la  circulation  cérébrale  :  une  virole  de  cuivre,  étant 
fixée  et  vissée  sur  le  crâne,  est  remplie  d'eau,  el  les  mouvements  du  liquide  traduisent 
les  mouvements  du  cerveau  qui  se  déplace  au  milieu  de  ce  liquide.  C'est  encore 
Ravina  qui  a  eu  l'idée  de  la  fenêtre  crânienne  constituée  par  une  rondelle  de  verre  qu'il 
fixait  dans  l'orifice  d'une  trépanation  pour  suivre  par  transparence  les  changements  de 
calibre  des  vaisseaux  de  la  pic-mère,  à  l'abri  des  variations  de  la  pression  extérieure. 
Toutefois  le  véritable  et  essentiel  phénomène  de  la  circulation  cérébrale,  à  savoir  le 
déplacement  du  liquiile  céphalo-ruchidien  par  l'expansion  du  cerveau,  lui  avait  échappé, 
et  c'est  à  Magenoik  que  revient  l'honneur  de  celle  importante  démonstration  (18Î5,  1827, 
18^6).  Malgré  les  importants  travaux    qui    ont  été  exécutés  par  divers    physiologistes 
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ïèpuis  cette  èpoqup  déjà  lointaine,  ce  sont  encore  les  mémoires  de  Magendie  qui  doivent 

serWr  de  point  de  départ. 

Nous  devons  les  analyser  ici,  car  ils  sont  plus  ou  moins  inexactement  rapportés;  ce 
qui  est  dommage,  alteiidu  qu'une  expérience  de  Magendie,  même  après  trois  quarts  de 
siècle,  a  conservé  toute  son  actualité. 

Entre  la  pie-mère  et  l'araclirioide  se  trouve,  dit  Magendie,  un  liquide  que  je  propose 
d'appeler  rér6bro-s|iinal,  ou  céplialo-rachidieu  :  il  existe  chez  l'hunime  et  cLez  tous 
les  tiiammif^res;  il  sert  àeorabler  le  videqui  existerait  entre  lecerveauet  le  crâne  osseux; 
il  se  régénère  avec  une  grande  rapidité,  peut  circuler  à  travers  les  ventricules  céré- 
braux ellesepaces  sous-arachnoidiensdu  cerveau  et  de  la  moelle.  Au  moment  de  l'expi- 
ration le  cerveau  se  gunlle;  et  le  liquide  cérébro-spinal  passe  du  crâne  dans  le  canal 
vertébral.  Quand  on  augmente  la  pression  du  liquide,  on  produit  de>  phénomènes  de 
paralysie,  et  d'autre  part,  quand  par  une  ouverture  on  provoque  Tissue  de  ce  li(iuide,  le 
cerveau  et  la  moelle  n'étant  plus  protégés,  il  survient  une  débilité  et  une  faiblesse  géné- 
rales de  l'animal. 

Il  s'ensuit  que  l'intégrité  de  la  cireulalioa  cérébrale  nécessite  la  présence  du  liquide 
céphalo-rachidien. 

BouBr.oiiGN'ON  ft839)  ayant  assisté  àdes  expériences  de  MiGENDiEau  Collège  de  France 
dans  lesquelles,  comme  dans  celles  de  Havina,  un  tube  de  verre,  rempli  d'un  liquide 
coloré,  était  tiié  à  la  membrane  occipito-alloidienne,  lit  quelques  expériences  où 
il  vit  le  liquide  se  déplacer,  et  il  conclut  de  là,  en  faisant  une  singulière  faute  de 
logique,  que,  lorsque  le  crâne  est  ouvert,  le  cerveau  est  animé  de  mouvements;  mais 
que  ces  mouvemeiils  n'existent  pas  r|uarid  le  cerveau  est  complèlement  enfermé  dans 
la  boite  crnuienne  non  ouverte.  C'éUil  déjà  l'opinion  de  Pelleta.n  (cité  par  A.  Hicbet. 
1877,  p.  "iSC)  disant  qu'a  l'état  normal,  chez  l'adulte  les  mouvements  du  cerveau  sont 
impossibles. 

L'idée  absolument  erronée  deBonnfioucMO.Nfut  combattue  par  Magendie,  et  surtout,  avec 
une  grande  pei-spioucilé,  par  A.  llicuEr  qui,  en  18o7,  commeiilanl  et  interprétant  des 
expériences  précises  faites  par  lui  quelques  annnées  auparavant,  donna  eulin  la  théorie 
complète  de  la  circulation  cérébrale,  si  bien  i^ue,  sauf  deux  nu  trois  piiints  de  détail,  c'est 
cette  théorie  qui  est  maintenant  cla-isique  et  qu'il  me  parait  difficile  de  révoquer  en  doute. 

En  adaptant  au  crAiie  d'iiii  chien  un  tube  rempli  d'eau  vissé  sur  le  rràne  ouvert, 
A.  HiciiET  vit  que  les  iimuvpiiienls  du  liquide  dans  le  tube  sont  isofhrones  avec  ceux  de  la 
respiratinu  et  de  la  cir>;ul.-ition  ;  mais  cela  n'a  lien  cjue  ^i  le  tube  est  ouvert;  car,  si  le 
tube  est  fermé  (par  le  robinet  qui  le  surmonte:,  le  liquide  est  immobile.  Or  celte  immo- 
bilité du  liquide  quand  le  tubi-  est  fermé  ne  prouve  pas  du  tout,  comme  le  remarque 
justement  A.  Ricuet,  qu'il  n'y  ail  pas  il  l'élut  normal,  pai'  les  mouvements  d'amphation 
ou  de  retrait  du  cerveau,  refoulement  en  dehors  du  crànedu  liquide  céphalo-rachidien; 
au  contraire,  puisque  le  liquide  se  dépla^'e  quand  le  tube  est  ouvert  à  l'air,  c'est  que 
le  liquide  comprimé  pendant  la  systole  cardiaque  teinl  à  sortir  du  crâne,  et  il  en  sort 
par  le  canal  vertébral.  Eu  somme,  le  eajial  vurtcbral  représente  un  tuyau  d'échappe- 
menl  et  de  dégagemrnt.  Si  la  pression  augmente  dans  la  cavité  crânienne,  le  liquide 
céphalo-rachidien  fuit  devant  celte  pression,  se  réfugie  dans  le  raual  rachidieri,  dans 
lequel  il  remplace  le  saug  des  plexus  veineux  qu'à  son  tour  il  expulse. 

De  la  cette  triple  conclusion,  formulée  par  A.  Hilhet.  et  qui  est  aujourd'hui,  par 
des  expériences  multiples,  emprutitanl  ti  la  méthode  (L'raphique  une  précision  irrépro- 
chable et  que  nous  exposerons  tout  à  l'heure,  absolument  démontrée. 

1°  Les  centres  nerveux  encépiialujiies,  quoique  renfermés  dans  une  boite  osseuse 
incompressible,  sont  cependant  soumis,  chez  les  adultes  comme  chez  les  nouveau-nés. 
à  des  alternatives  d'expansion  et  de  retrait  qui  corrcsjioiident  aux  contractions  du  coeur 
et  aux  mouvemeiils  respiratoires. 

2<*  Le  liquide  céphalo-rachidien,  par  ses  oscillations,  remplit  l'ollice  d'un  ré^iulateui 
des  courants  artériels  el  veineux  intracraniens,  dont  les  intermittences  auraient  com- 
promis les  fonctions  des  organes  cérébraux. 

3»  Lç  canal  rachidien  doit  être  regardé  comm»  le  tuyau  d'échappement  ou  de  déga- 
gement, fjiu  moyen  duquel  s'effectuent  ces  ciscillatious  antagonistes  du  sang  et  du  liquide 
céphalo-rachidien  sans  lequel  elles  eussent  été  impossibles. 
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A  partir  de  celte  ûpoqiie  liB'61]  les  expériences  se  succèdent  et  donnent  sur  la  circula- 
tion cért'liralc  des  renseignemenis  précis  et  nombreux.  I.:i  méthode  graphique  a  été  appli- 
qu/'i;  il'abori!  d'une  rriiuiiére  imparfaite  par  Lkyden  pu  IHtiO,  et  I.A.sni.K.T  en  1872;  niait 
c'est  priiicip.iIenK'nl  Mossn  (I87fi)  et  Salatiié  (18771  qui  ont  pu  l'employer  dans  toute  sa 
rigueur  ;l  la  fonction  cin'iilatoire  du  cerveau  et  lui  donner  tous  les  développement! 
qu'elle  comporte.  De  nombreux  travaux,  notamment  ceux  des  physiologistes  italien<i, 
que  nous  aurons  l'occasion  de  citer,  nous  ont  appris  beaucoup  de  faits  de  détails;  mais 
dans  l'ensemble,  c'est  la  théorie  de  MAr.EMiiE,  modifiée  par  A.  Richet,  qui  constitue  le 
fondement  de  nos  connaissances  sur  la  circulation  cérébrale. 

C.  Pulsation  cérébrale.  —  Chaque  fois  que  la  contraction  du  cœur  lance  dans  let 
artères  une  certaine  quantité  de  sang;  les  tissus  irriftués  par  ce  sang  reçoivent  en  ce 
moment  même  une  plus  grande  quantité  ilfi  liquide;  en  effet,  elles  sont  élastiques,  et, 
étant  élastiques,  elles  ?e  distendent,  sous  refforl  de  l'impulsion  cardiaque,  d'une  certaine 
quantité,  minime  sans  doute  pour  chaque  artère  ou  artériole;  mais  très  appréciable 
lorsqu'il  s'agit  de  foute  la  masse  d'un  tissu  pour^-u  de  nombreux  vaisseaux.  Il  s'ensuit 
que  chaque  organe,  au  moment  de  la  systole  cardiaque,  change  de  volume,  augmentant 
d'une  petite  quantité  qui  est  précisément  égale  A  la  quantité  supplémentaire  de  sang 
qu'il  reçoit,  par  le  fait  de  la  systole  cardiaque  et  de  la  distension  artérielle. 

PiÉGi',  en  18i6,  a  le  premier  établi  ce  phénomène  important.  Chklius,  Ficr,  Cm.  Bois- 
son, et  siirlout  A.  .Mosso  (1874)  l'ont  étudié  avec  de  grands  détails.  Mosso  a  imaginé  un 
appareil  indicateur  du  changement  de  volume  des  organes,  le  pléthysmographe,  et 
Fb.  Franck  ;i  fait  aussi  de  très  intéressantes  expériences,  de  sorte  que  le  changement 
de  volume  des  organes  est  maintenant  une  des  questions  les  mieux  connues  de  la 
physiologie.  D'ailleurs,  c'e.st  un  phénomène  général,  en  ce  sens  que  tons  les  organes 
recevant  du  sang  le  présentent  avec  autant  de  netteté  que  le  cer\'eau  lui-même.  Le  rein, 
la  rate,  les  membres,  le  eieur,  la  peau  même  i.\.  Ri'ai'lt,  188.'t)  ont  un  pouls  total,  dik 
au  chanfiement  de  leur  vidnmc. 

Il  s'ensuit  que,  si  nous  connaissons  bien  les  phénoiuénes  généraux  pléthysmogia- 
phiques  pour  tel  ou  tel  organe,  nous  pourions  en  déduire,  selon  toute  vruisenibU'irc, 
les  conditions  de  la  circulation  cérébrale,  et  nous  n'aurons  que  quelques  points  de  détail 
à  inudilîer. 

On  peut,  ce  semble,  résumer  ainsi  les  lois  générales,  relatives  au  changement  it 
\olume  des  membres  et  des  organes. 

t"  l,e  courant  veineux  étant  supposé  constant,  il  y  n,  à  chaque  systole  artérielle,  un» 
augmentation  de  volume  qui,  si  on  f.iit  rirtscriplinn  plétbysmocraphique,  se  traduit  pur 
une  courbe,  analogue,  sinon  absolument  ideati(|ue,  à  celle  du  pouls. 

2°  Ce  pouls  total  est  légèrement  dicrole,  et  la  cause  de  ce  dicrotisme  est  évidemmenl 
la  môme  que  celle  du  dicrotisme  du  pouls. 

3"  I!  y  a  un  retard  du  pouls  total  sur  la  systole  cardiaque,  retard  qui  est  identique 
au  retard  du  pouls  artériel. 

4°  Le  volume  d'un  organe  diminue  quand  on  comprime  l'artère  qui  l'irrigue,  par 
suite  de  l'élasticité  artérielle  qui  continue  fi  chasser  le  sang  qui  y  est  contenu. 

5°  Le  volume  d'un  organe  augmente  quand  on  comprime  la  veine  efférente;  mai» 
on  ne  supprime  pas,  au  moins  au  début,  les  oscillations  systoliques;  tandis  que  la  com- 
pression artérielle  supprime  conrplèlemcnt  les  oscillations  systoliques. 

6°  Le  pouls  total  d'un  organe  présente  quelquefois  la  forme  tricuspidoJe  (Ifosso). 
7°  Le  volume  des  organes  augmente,  en  valeur  absolue,  suivant  l'influence  de  (• 
pesanteur;  l'organe  ou   le  membre   se  congeslioiiiie   quand  on   l'abaisse  et  s'anémie 
quand  on  l'enlève,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs. 

8"  Le  volume  des  organes  varie  énormément  avec  les  influences  respiratoires.  D«n» 
la  respiration  régulière,  normale,  modérée,  le  volume  augmeiilc  pendant  l'expiration 
(par  suite  du  ralentissement  de  la  circulation  veineuse)  et  diminue  pendant  l'inspiration 
(par  suite  de  l'accélération  de  la  circulation  veineuse).  Ce»  variations  sont  portée? 
au  maximum  pendant  l'effort,  qui  ralentit  la  circulation  veineuse  et  augmente  le  volome 
de  tous  les  organes  péiijihériques,  et  pendant  les  inspirations  profondes  qui  accélèrent 
la  circulation  veineuse  et  diminuent  énormément  le  volume  de  tous  les  organes  pin- 
phériques. 
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9"  Les  influences  vaso-motrices,  ri-llexes  ou  directes,  produisunl  une  contraction  ou 
tin  relAcheinenl  des  vaisseaux,  modilleut  le  volume  des  orfianes. 

10°  Des  oscillalions  rrlhmiques  (courbes  de  Thaube,  et  ondulations  de  Mosso'i,  d'un 
rythme  plu»  lent  que  le  rjHinie  respiratoire,  modifient  le  volume  des  organes.  Elles 
spmtjleiit  dues  à  des  coiitrai-tioiis  lentes  et  rjlhiiiiques  des  vaso-moteurs  (i-oeurs  péri- 
phériques). C'est  donc  un  cas  particulier  des  variations  vaso-mo- 
trices. 

Tels  sont,  très  brit-vement  résumrs,  les  faits  principaux  rela- 
tifs aux  changements  rytlimiques  du  volume  des  organes.  iNous 
allons  les  retrouver  tous  avec  certains  caractères  spéciaux  pour 
l'encéphale. 

L'examen  direct  peut  se  faire  de  diverses  manières.  Sur  les 
animaux,  chais,  lapins,  et  suitont  chiens,  on  peut,  suivant  la 
méthode  de  Havi.na,  Maof.mjie,  A.  Richet,  visser  un  lube  sur  le 
crâne,  le  remplir  de  liquide  et  inscrire  les  variai  ions  de  lu  colonne 
liquide  au  moyen  d'un  dispositif  graphique  quelconque.  Il  est 
clair  que  les  variations  de  la  colonne  liquide  traduiront  les  varia- 
lions  du  volume  cêréhral,  sinon  tout  k  fait  exactement,  an  moins 
Jjrwqiue  exactement  ;  la  pression  variable  se  communiquant  pliitût 
arf  tube  ouvert  à  l'air  qu'aux  simis  veineux,  aux  plexus  radii- 
diens,  au  canal  vertébral.  Ce  sera  donc  une  insciiption  quelque 
peu  atténuée,  mais  en  somme  lrè>  suflisanle  pour  une  bitnue 
étode.  On  peut  aussi  ajipliquer  un  léger  levier  sur  le  cerv>;au  el 
voir  le  déplacement  de  ce  levier,  méthode  évidemment  bien 
inférieure  à  la  précédente.  Sur  l'enfant  normal  on  peut  d'abord 
prendre  l'inscription  du  mouvement  de  soulèvement  dh  d'abais- 
sement des  fontanelles,  ainsi  que  l'a  fait  entre  autres  Sal-viiif. 
(18"6  .On  peut  aussi  proliler.  comme  l'ont  fait  M.ws  (lS8i),  Mosso 
(1880),  Kh.  Khanck  et  BaissAtui  i  I877i,  Fkkderico  (1883),  Ituuuo  et 
Ferra.vini  (1888\  de  certaitts  cas  patliulojiiques,  c'est-à-dire  obser- 
ver et  inscrire  les  mouvements  du  cerveau  d'individus  qui  ont 
une  perforation  crânienne  accidentelle.  En  i:lïet,  il  n'est  pus  besoin 
que  le  liquide  du  tube  servant  îi  l'inscription  soit  en  directe  com- 
munication avec  le  liquide  céphalo-rachidien,  puisque  les  niimve- 
ments  de  la  fontanelle  ou  de  la  dure-mère,  ou  de  la  memUrune 
patholof;i([ue  qui  recouvre  le  cerveju,  se  transmeltenl  intégrale- 
ment au  liquide  qui  le  surmonte.  IIammumi)  et  Weik  Mitchbll 
(cités  par  Salatué,  187C,  p.  303'.  clie?.  l'animal,  tiiil  même 
fi'rmé  à  la  partie  inférieure,  par  une  tniiue  membrane  de  caonl- 
chouc,  le  lube  vissé  dans  le  cr:\ne. 

Dans  toutes  ces  conditions  un  uhlicnl  une  inscri|ilion  grapliip|ue 
très  nette. 

Eliminons  tout  d'abord  ime  liyyiothése  ancienne  de  Itii.nK.KVNn, 
tout  à  fait  abandonnéi'  aujoui-d'liui  ;  c'est  que  les  mouvements  du 
cerveau  sont  dus,  non  à  l'expansiiui  totale  de  »a  masse,  mais  au 
soulèvement  pruduil  par  les  arléies  de  la  hase.  Il  est  certain  que 
ce  souli-vemeni  rytiiniiqne  par  la  pulsation  des  artères  suus- 
jacenles  diPit  avoir  iieu  ;  mais  il  est  très  faible,  vraiment  négli- 
geable, el  il  n'ex[)lique  pas  du  tout  rex|iansion  du  cerveau  qui  se 
fait  dans  tous  les  sens,  an  moment  de  la  systole  du  cieur.  Nous 
de\ons  donc  considérer  l'expansiun  cérébrale  comme  le  résultai  d'ui 
totale  du  volume  cérébral  an  moment  ou  se  fait  la  systole. 

Le  sang  qui  arrive  au  cerveau  n'y  arrive  [tas  avec  toute  sa  violence;  et  en  ellot  il 
semble  que  la  nature  ait  pris  des  précanUnns  miiltiples  pour  ménager  l'irruption  vascii- 
laire  soudaine.  Je  ne  parle  pas  seulement  de  l'anastojiiose,  en  l'orme  de  rel':  iiùruhile, 
qui  constitue  la  pie-mère,  et  qui  a,  somme  toute,  pour  elfet  principal  de  régulariser  el 
d'égaliser  tous  les  courants  des  artères  ;  mais  Je  veux  surtont  faire  allusion  aux  cour- 
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Fit>.  tî7.  —  Schéniii  diî  la 
(lispo^itino  (lu  cerveau  et 
•lu  liquidQ  ceptialo-rai*hr- 
Jîeii  (il'apr6«  Salatiib).  — 
Le  tiallon  de^  caoutchouc 
C  rt'pri's«Dte'le  cerveau 
reli''  par  uo  tubo  a  h  l'aiii- 
poulfl  V  ()ui  Toprétiooto  !•• 
cuur.  Den  c(>ui|jrcs>.ious 
iut«raMiientoa  do  l'aui- 
poulo  V  prixhilsenl  des 
gOfiltemenM  interiuiUeDi& 
do  l'ampoule  C  et  di^pla- 
cetil  le  li>(uidfl  contenu 
d:ins  le  liatloa  do  verre  B, 
lit|uldu  reprL'sentant  le 
liijuidoeépliulo-raclu''lien. 
t'e  liquide  peut  reduer, 
^oll  rlan^  le  lulio  K,  lio- 
niolo^ne  <lii  trun.il  Hti'bi- 
dicu  extensible,  soit  ins- 
crire M-s  nioiiv<.uieiit.i  par 
la  tulHs  'r.  1)111  reprt^eule 
le  Iruu  l'ail  au  en\ne,  avec 
uu  tube  ouvert  sur  la  pa- 
roi craïueanc. 
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bores  el  aui  sinuosités,  soil  des  vertébrales  iiui  contournent  l'atlas,  soit  des  carotides  q«i 
conlounient  l;i  si'lle  lurciijue.  Tu.  Khaxhk  (I8"7,  p.  U2o)  s'est  assuré  qu'une  artère  caroliile 
toute  droite  ayant  une  certaine  pression  avait  une  pression  noULlejnent  abaissée  (de  18  à 
24  milliinèlres  de  mercure)  si  l'on  llécliissait  la  tSle  deraninial.  L'ell'ort  de  cette  pression 
se  perd  donc  en  partie  dans  les  courbures  artérielles,  et  le  sang  arrive  ainsi,  avec  une 
impulsion  i|uelqne  peu  diminuée,  dans  la  pie-mére,  où  une  lionne  partie  de  sa  Tiulence 
va  s'éteindre,  l'eul-élie  l'exislence  de  couraiils  diriïçés  en  sens  contraire,  dans  l'hexagone 
de  WiLUs,  a-t-elle  un  elfet  quelque  peu  analogue,  de  sorte  que  les  larges  anastomoses 
artérielles,  qui  se  font  à  plein  can.il.  jinraisseiil  avoir  un  double  ellel;  d'une  part  elle» 
assurent  la  circulation  en  cas  d'oblitération  d'une  des  voies,  d'autre  part  elles  aiDnrlis- 
sentle  choc  trup  brusque  du  sang  artériel  Taisant  irruption  dans  le  crdne,  à  chaque  sys- 
tole. 

II  est  ju'obable  d'ailleurs  que.  suivant  le  rétrécissement  (vaso-moteur)  de  certaines 
régions  de  l'encéphale,  le  couiant  clianfje  de  sens,  el  prédomine  dans  l'hexagone  de 
WiLLis,  tantôt  lies  vertébrales  vers  les  carotides,  tantôt  des  carotides  vers  les  vertébrales. 
Fr.  Kbanck  dit  avoir  constaté  souvent  que  ta  pression  récurrente  Tournie  par  le  bout 
périphérique  d'ivne  carotide  et  d'une  vertébrale  peut  devenir  prédominante  dans  l'un  ou 
dans  l'autre  vaisseau  d'un  moment  ;i  l'autn;  d'un  même  examen. 

Il  est  très  évident  (jue  l'expansion  du  cerveau  a  lieu  au  moment  de  la  systole  arté- 
rielle. I^  méthode  graphique  en  fournit  une  démonstration  irréprochable.  Mais,  même 
à  l'œil  nu,  sans  le  secours  d'aucun  appareil,  on  voit  manifestement  celte  relation.  C'est 
un  intéressant  spectacle  que  celui  du  cerveau  mis  k  nu.  avec  la  dure-mère  ouverte, 
ayant  des  battements  isocliruncs  avec  i-eux  du  pouls;  on  voit  bien  alors,  en  même 
temps  que  le  pouls  d'une  artère  lointaine  iféinorale  par  exemple)  et  la  sislole  car- 
diaque, sepioduiie  le  gonlleinenL  du  cerveau,  qui  tend  à  faire  hernie  par  suite  de  sont 
fjonllenieiit;  el  on  aperçoit  les  petites  arlérioles  qui  se  dilatent  à  chaque  pulsation,  étan 
distendues  par  l'elVort  du  sany  et  l'aiifimentaiion  de  la  pression.  En  même  temps  U 
petite  quantité  du  liquide  céphalo-rachidien  qui  s'est  amassée  entre  la  masse  cérébrale 
et  la  dure-mère  fendue,  qu'on  peut  soulever  avec  une  pince,  est  sujette  à  des  oscillations 
qui  coïncident  précisémetit  avec  cette  expansion  cérébrale  ;  et  elle  vient  remonter,  étant 
refoulée  h  chaque  systole,  jusque  à  l'oririce  du  trou  fait  à  la  dure-mère. 

D'ailleurs,  s'il  fallait  prouver,  ce  qui  est  à  peine  nécessaire,  que  cette  ampliation 
cérébrale  est  due  à  la  diastole  artérielle,  l'expérience  suivante  de  Salxtue  (1876)  en 
fournirait  la  démonstration.  On  prit  le  tracé  des  oscillations  cérébrales  d'un  chieo,  et 
on  lia  ensuite  une  carotide  /p.  368);  [u-esque  aucun  changement.  Alors  ou  lia  l'autre 
carotide;  mais,  peu  après,  le  pouls  revint  au  môme  niveau  que  précédemment,  par 
suite  évidemment  des  utiastomoses.  Alors  on  lia  une  vertébrale,  ce  qui  amena  une 
diminution  considérable,  mais  non  l'abolition  des  pulsations  cérébrales.  Pour  que 
celles-ci  fussent  abolies,  il  lallnl  lier  rantre  vertébrale.  Abu>  lout  cessa. 

Cette  expérience  est  en  outre  intéressante  poiii-  montrer  quel  rôle  jouent  les  laïKÉS 
anastomoses  artérielles.  Klles  rétablissent  la  circulât  ion  cérébrale  après  qu'une  ou  deiu 
ou  trois  grosses  artéi'es  ont  été  liées. 

Le  retard  de  la  pulsation  cérébrale  parait  être  de  I  neuvième  de  seconde  sur  le 
choc  carrliaque  (Fit.  Franck).  U'après  les  graphiques  de  L.  Frkiiebico.  pris  sur  un  jeuue 
garçon  (I8801,  la  pulsation  radiale  letardi'  de  .'i  centièmes  de  seconde  sur  la  pulsaliuu 
cérébrale. 

L'amplitude  est  en  raison  inverse  de  la  pression  artérielle,  comme  d'ailleurs  pour 
le  pouls  ladial  et  pour  le  pouls  total  de  «b.Hjue  organe,  de  sorte  qu'on  peut,  par  toutes 
les  causes  qui  font  varier  la  pression  du  sang  dans  les  arti-res,  faire  varier  la  pulsation 
du  cerveau.  Nous  examinerons  plus  loin  les  modilicalions,  étudiées  par  Mosso,  que 
les  intoxications  diverses  font  subir  à  la  forme  du  graphique  obtenu. 

En  lout  cas  le  pouls  du  cerveau  (autrement  dil  la  variation  du  volume  du  cerwMl 
n'est  pas  seulement  dépendant  de  la  systole  l'ardiaque  et  de  la  respiration.  Il  «' 
aussi,  dans  une  assez  large  mesure,  fnnclinn  de  l'état  des  artères  du  cerveau,  si  bien 
que  le  parallélisme  n'est  pas  absolu  entre  le  pouls  cérébral  el  le  pouls  d'uu  orgaii'' 
périphérique  quelcon(|ue.  Il  y  a  assurément  syncbronisiue  —  cela  va  sans  dire;  —  uuii 
l'amplitude  des  pulsations  n'est  pas  la  même.  Les  vaso-moteurs  cérébraux  moditieat  la 
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résistance  à  la  pression,  el  les  vaso-moteurs  de  chaque  organe  font  de  mi^me;  de  sorte 
que  loul  orsani>,  (|ue  ce  soit  le  cerveau,  ou  le  rein,  ou  la  main,  a  une  circulation 
propre,  persoiiiielk',  iiidépemiante  pour  ainsi  dire,  qui  vient  donner  à  la  pulsation  sou 
caracW-re  locidisê,  malgré  l'identité  du  rythme.  Autrement  dit  encore,  il  y  a  une  cause 
commune  au  pouis  de  cliaquc  nrgane  :  c'est  lu  syslolo  do  coîur^Mais  il  y  a  aussi  ponr 
chaque  orffaue  une  réaction dilTérente cl  spéciale;  c'est  l'étal  vaso-moteur  de  cet  organe, 
«tat  qui  otlVe  une  résistance  spéciale,  changeante,  et  qui,  au  milieu  de  la  circulation 
générale,  uniforme,  crée  une  multitude  de  circulations  spéciales,  nettement  diffé- 
reuciécs. 

C'est  sans  doute  par  cette  réaction  vaso-motrice  qu'il  faut  expliquer  la  forme  par- 
ticulière de  la  pulsation  céi-ébrale,  forme  dite  tiicuspidale,  observée  d'abord  par  Mosso, 
puis  par  f,.  FnKriEiiico,  qui  en  a  donné  d'eicellenis  ^-raphiques,  puis  par  Maïs,  puis  par 
rifsisin;  mais  c'est  surtout  Mosso  qui  en  a  donné,  —  sinon  l'explication  adéquate;  car 
rmterprétalioii  conqioite  encore  quelqites  obscurités,  —  du  moins  les  conditions  générales 
de  produi:lion.  l'our  lui,  le  pouls  tricuspidal,  qu'on  peut  obser%'er  aussi  dans  le  pools 
de  l'avatit-bras,  de  la  carotide  et  des  gros  vaisseaux,  n'est  pas  spécial  au  cerveau,  quoi- 
qu'on l'y  constate  plus  facilement  et  plus  souvent  qu'ailleurs.  Ce  n'est  pas  de  la  forme 
de  la  contlaclion  du  cceur  que  dépend  la  forme  tricuspidale  de  la  pulsation,  mais  de  la 
réaction  des  vaisseaux.  Si  donc  on  l'obseiTe  sur  le  cerveau,  c'est  parce  que  le*  artères 
cérébrales,  en  réagissant  à  la  systole  cardiaque,  ont,  plus  que  tout  autre  appareil  vaso- 
moteur,  le  pouvoir  Je  modiller  la  forme  du  pouls.  L'état  île  ditiestion  en  particulier 
peut  exercer  la  même  inlluetice  sur  la  pulsation  de  l'avant-bras.  l!ne  émotion  morale, 
une  contraction  musculaire  font  le  même  efîet.  Oans  quelques  cas,  le  pouls  est  tricus- 
pidal à  un  membre,  et  ne  l'est  pas  au  membre  du  ciMé  opposé,  toutes  preuves  décisives 
établissant  que  la  forme  tricuspidale  est  bien  due  aux  vaisseaux:  le  cœur  périphérique 
venant  ajouter  sa  réaction  propre  i  celle  du  cœur  central. 

Je  renvoie  d'ailleurs  au  mémoire  de  Mosso  et  k  celui  do  Fueuebicij  (I88o)  pour  de 
plus  amples  détails  relatifs  à  cette  forme  tricuspidieune  de  la  pulsation  cérébrale. 

Quant  au  départ  du  sans  cérébral  par  les  veines,  il  présente  quelques  points  impor- 
tants à  étudier.  C'est  surtout  la  respiration  qui  iiiodille  le  cours  du  san»-  dans  le» 
veines  cérébrales  ;  mais  le  cœur  exerce  aussi  une  inlluenee.  Mosso  remarque  (1880,  p.  122) 
que  l'absence  de  valvules  doit  faire  supposer  un  cours  facile  du  sang  dans  les  veines, 
avec  rellux  possible.  Mais  Fit.  Fbanck  nie  qne  ce  rellux  existe,  et,  expérimentalement, 
il  n'a  pas  pu  le  constater. 

C'est  Uektii<ili>  (cité  par  .Mosso,  1880),  qui  aurait  vu  le  pouls  veineux  des  sinus.  Mosso 
en  a  donné  un  bon  tracé  (l'iii.  H,  p.  121).  Après  avoir  ouvert  le  sinus  d'un  chien  et  avoir 
lié  la  veine  jugulaire,  Mosso  a  vu  le  san^  du  siuus  sortir  par  jets  saccadés,  absolument 
comme  le  sani;  d'une  artère. 

Quoi  qu'il  en  soil,  le  cerveau  présente  manifestement  un  pouls  veineux,  dû,  seloo 
Fh.  Fba.nck,  qui  a  bien  étudié  laquesUou,  à  deux  causes,  d'abord  à  l'auf^raentation  totale 
de  la  pression  intra-cranienne  qui  refoule  le  sang  dan*  les  sinus  et  les  jugulaires,  avec 
une  force  d'autant  plus  jïrande  que  la  pression  veineuse  est  plus  forte;  et  en  second  liea 
à  laspiratiuii  (encore  quHlf|ue  (>eu  hypothétique,  et,  en  lout  cas,  assez  faible)  que  la 
déplétion  du  ventricule  exerce  sur  la  colonne  veineuse  dont  elle  constitue,  avec  l'oreil- 
lette, l'aininliâsant.  A  ces  deux  causes,  dont  la  première  est  de  beaucoup  la  plus  ira- 
IK)rtante,  on  peut  en  ajouter  une  troisième  qui  parait  vraiment  de  minime  valeur; 
c'est  le  changement  de  calibre  exercé  sur  les  sinus  de  la  base  par  l'expansion  diastu- 
lique  des  grosses  artères  qui  les  enloiirenl. 

Nous  reviendrons  sur  ces  faits  imporlonls  en  éludiant  les  mouvements  du  liquide 
céphalo-rachidien. 

Influence  de  la  respiration  sur  les  mouvements  du  cerveau.  —  Les  mouve- 
ments respiratoires  du  cerveau  ne  peuvent  s'observer  sur  la  fonlanelle  des  enfants, 
quand  ils  sont  calmes,  et  alors  cepeinhint  i[u"on  voit  distinctement  les  mouvements  céré- 
braux dus  aux  contractions  du  cteur.  Mais,  quand  l'enfant  crie,  fait  un  effort,  s'agite,  alors* 
les  intluences  respiratoires  deviennent  tellement  prépondérantes  c|ue  les  influences  car-* 
diaques  ne  sont  plus  perceptibles. 

-Mais,  si  l'on  opère  [«ir  le  procédé  classique  sur  un  animal,  en  vissant  un  tube  à  son 
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crâne,  on  voit  toujours  tes  oscillations  respiratoires,  très  nettes,  sauf  dans  le  cas  où 
l'animal  est  profondément  anesthésié. 

Celte  itiOucnre  de  la  respiration  sur  la  circulation  veineuse  est  un  phénomène 
général  à  la  circulation  de  chaque  organi-  ft  on  peut  le  conslaler  nettement  sur  les 
membres,  sur  la  rate,  sur  le  rein.  Mos*o,  étudiant  les  variations  du  volume  de  l'avant- 
bras  sous  l'inlluence  di'  la  respiration  a  montié  (t87.'i)  qu'une  seule  grande  inspiration 
peut  faire  varier  de  6  centimètres  cubes  le  volume  de  l'avant-bras,  et  que  ce  volume 
peut  diminuer  de  S  à  10  centimètres  cubes  environ  par  l'efTet  d'une  série  de  longues 
et  profondes  inspirations. 

Il  est  clrtir  que  cet  efTet  peut  aussi  se  manifester  sur  le  cerveau,  et  des  faits  nom- 
lireux  le  démontrent,  pris,  tantôt  sur  des  individus  dont  le  crâne  était  perforé  acci- 
deiitellenietit.  laiilôt  sur  des  animaux  en  espérience. 

Déjà  la  simple  insperlion  des  footanellcs  d'un  enfanl  qui  crie  et  se  débat  montre 
qu'elles  se  fjonlient,  se  dilatent,  en  même  temps  que  tous  les  vaisseaux  veineux  de  la  face 
deviennent  turgides,  comme  s'ils  allaient  se  rompre. 

C'est  qu'en  effet  pendant  l'expiration  la  quantité  de  sang  qui  pénètre  dans  le  cœur 
est  diminuée;  la  pression  de  l'air  dans  le  tborax  étant  forte,  cette  pression  comprime 
Je^  veines  intra-thoraciqueset  enipécbe  les  veines  de  se  dilater.  Alors  le  sang  de  la  péri- 
phérie ne  peut  plus  entrer  dans  le  tborax,  ou  du  moins  ne  peut  plus  entrer  qu'en  faible 
quantité.  Au  contraire  chaque  inspiration  produit  non  seulement  un  appel  d'air  dans  U 
poitrine,  mais  encore  un  appel  de  sang.  Les  capillaires  pulmonaires  se  dilatent  pendant 
l'inspiralion,  et  se  rétrécissent  pendant  l'expiratirjn;  et  c'est  là  un  phénomène  mécanique, 
puisque  on  peut,  sur  un  poumon  retiré  du  corps,  en  déterminant  par  la  respiration  artiO- 
cielle  des  mouvements  de  retrait  et  d'expansion,  observer  ces  mêmes  variations  dans  la 
quantité  de  sang  qui  y  entre  ou  qui  en  sort. 

Nous  ne  saurions  entrer  dans  la  discussion  approfondie  de  cette  diflicile  question,  qui 
sera  traitée  à  l'art.  Circulation.  Il  nous  suffira,  pour  le  moment,  d'admettre  ce  f«il 
fondamental,  (]ue  chaque  inspiration  détermine  un  appel  de  sang  dans  le  thorax.  Sous 
une  autre  forme  nous  formulerons  cette  loi  en  disant  :  l'insiùnition  niiu'nfi  une  cowjeitinn 
Ihoracique  {et  pur  nnifequeiil  une  anémie  organique),  l'expiration  ann'iie  une  anémie  <Aym- 
eiquf.  [et  par  conséquenl  une  conijestinn  uri)iiiiiiiue). 

On  peut  d'ailleurs  faire  sur  soi-même  une  expérience  intéressante  qui  prouve  bien 
J'iidluence  des  grandes  et  successives  inspirations  sur  la  circulation  du  cerveau.  Je  sup- 
pose que,  pendant  une  ou  deui  miimtes,  jiour  se  mettre,  par  exemple,  en  étal  d'apuee, 
on  réjièle  de  profondes  "t  rapides  inspirations;  au  bout  de  ce  temps  nn  constatera  un 
état  de  vertige  et  d'étuurdissemeiil.  absolument  analogue  à  la  sensation  qu'on  éprouve, 
quand,  après  être  resté  quelque  tfnips  la  tête  penchée  en  bas,  on  se  relève  brusque- 
ment. Ce  brusque  reli^veinent  amène,  par  un  procédé  purement  mécanique,  l'anémie  céré- 
lirale,  comme  font  les  grands  mouvements  inspiratoires. 

Il  ne  semble  pas  loutefciisqueles  choses  soient  toujours  aussi  simples.  Uosso  a  montré 
que,  suivant  i'état  de  jeilne  ou  de  digestion,  à  l'état  normal,  ou  après  une  hémorrhagie, 
on  observe  des  changements  considérables  dans  la  forme  des  oscillations  respiratoires. 

Notons  aussi  que,  comme  Sal.miik  l'a  bien  fait  remarquer,  la  respiration  artificielle 
-agit  en  sens  inverse  de  la  respiration  noiiiiale,  naturelle;. si  bien  qu'alors  l'inspiration 
ou  distension  du  poumon  refoule  le  sang  à  la  périphërie,  au  lieu  de  l'attirer.  On  pour- 
rait sans  doute  faire  la  démonstration  schématique  de  cette  différence,  en  prenant, coraïuf 
dans  l'expérience  de  Mossu,  un  poumon  de  chien,  et  en  pratiquant  la  respiration  artifi- 
cielle, tanlAl  par  l'insiifttation  trachéale,  tantiM  en  faisant  le  vide  dans  le  flacon  où  il  e»l 
contenu.  Alors  la  distension  parle  vide  détermine  un  courant  sanguin  plus  rapide;  tan- 
disque  la  distension  par  l'insufllation  trachéale  ralentira  la  masse  du  sang  qui  passe  daut 
le  poumon. 

Sans  faire  d'expériences  directes,  A.  Ricrkt  avait  cru  devoir  admettre  une  sortede  balan- 
cement entre  la  dé[ilétion  du  système  veineux  crânien  et  la  déplétion  du  sysléwe 
•veineux  rachidien.  Mais  il  ne  parait  pas  que  ce  balaneenient  existe.  .\n  contraire,  le'» 
•  expériences  de  Salathi:,  de  Fit.  Franck,  de  .Mosso,  ont  montré  que,  pendant  l'inspiration, 
quoi<iuele  diafihragme  coniptimc  alors  les  viscères  abdominaux,  il  n'y  a  pas  d'augnieu- 
talioii  (te  la  pression  veineuse  .abdominale.  Pour  lu  crâne,  aussi  bien  que  pour  l'abdu- 
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men,  l'inspiraiion  entraîne  toujours  une  diminution  do  la  pression  veineuse.  Les  expé- 
riences de  Mo?so,  failPs  avec  la  ncande  balance  plélhysmographique,  en  donnent  la 
démonstration  fortuelle. 

Ainsi,  dans  tes  grands  «'(Torts  d'inspiration,  la  déplélion  du  système  veineux  crânien 
est  accompagnée  d'une  di-plétion  parallèle  du  système  veineux  rachidicn  :  c'est  donc 
nécessairement  par  un  aftlux  de  sang  artériel  plus  abondant  que  doit  se  compenser  le 
vide  qui  tend  alors  à  se  faire  dans  la  cavité  crânienne. 

Les  elTorts  d'expiration  agissent  en  sens  inverse  de  l'inspiration  :  on  a  supposé,  sans 
grandes  preuves  à  l'appui,  qui>  le  corps  tbyroïde  exerçait  quelque  iutluence  ;  de  fait,  s'il  se 
gonfle  pendant  l'expiration,  c'est  qu'il  se  comporte  comme  îesaulres  organes.  La  face 
bleuit,  se  coufiestionne,  les  veines  frontales  deviennent  turgescentes,  énormes,  et  le  cer-* 
veau  fait  comme  la  face.  Il  se  gontle  énormément,  à  un  tel  point  que  c'est  à  peine  s'il 
peut  encore  recevoir  du  sang,  comme  l'indiquent  tous  les  tracés  directement  obtenus. 
(il  en  est  ainsi  d'ailleurs  pour  tous  les  orfçancs  dont  la  circulation  veineuse  est  arrêtée.) 
Alors  la  circulation  ci-rébrale  est  presque  arrêtée,  parce  que  la  pression  artérielle  est 
insufllsante  à  vaincre  la  pression  intra-cranienne.  A  ce  moment  le  sang  veineux  ne  peut 
plus  s'écouler  du  cerveau  (pression  veineuse  très  forte)  et  la  presque  totalité  du  liquide 
céphalo-rachidien  a  déjà  redué  dans  ta  cavité  verébrale. 

Nous  pouvons  résumer  Ions  ces  faits  eu  établissant  les  deux  lois  suivantes. 

A.  Chaque  systole  cardiaque  augmente  d'une  certaine  quantité  le  volume  do 
cerveau. 

0.  Chaque  ins[iiralioii  a  pour  efTot  d'accélérer  la  iléplétion  du  système  veineux,  et 
inversement  chaque  e.v(>iration  ralentit  le  cours  du  sang  veineux. 

Pression  du  liquide  céphalo-rachidien,  —  Sécrétion  etabsorption. —  Quant  à  la 
pression  du  liquide  céphalo-rachidien,  c'est-à-dire  la  hauteur  à  laquelle  arrive  la  colonne 
liquide  d'un  tube  vissé,  dans  le  crAne,  Bocueko.vt.iine  (1878)  pense  que  cette  hau- 
teur est  nulle  à  l'état  de  repos;  ce  qui  est  probiihleinent  une  erreur,  tandis  que,  par 
l'effet  de  furies  expirations,  elle  s'élève  à  '73  millimétrés  d'eau.  Cvbulski  (1891)  admet 
au  contraire  qu'elle  varie,  suivant  les  diverses  condilions  de  la  systole  cardiaque  et  de  la 
respiration,  entre  "2  et  90  millimélres  d'eau.  Auamkiewicz  (I88.'J)  pense  que  cette  pres- 
sion est  égale  (un  peu  plus  faible)  à  la  pression  du  sang  dans  les  capillaires  du  cerveau, 
et  il  lui  attribue  en  conséquence  une  pression  moyenne  de  80  à. 100  milliraèlres  d'eau. 

FALKKNiiEiMet  NAi'.\Ys(i8f(7)ontdonnéavec  beaucoup  de  soin  les  mesures  fournies  par 
différents  auteurs  sui-  la  pression  cérébrale,  et  ilsoileiil  .\xi-.i.Kev  et  Rrrzius  qui  ont  trouvé 
100-200  millimètres  d'eau  dans  l'inspiration,  et  iSO-STa  iiiilliaii'tres  dans  l'expiration; 
KocB,  qui  a  trouvé  fiO  millimètres  chez  un  chien  curarisé;  Ukiic^u.^n.v,  80  millimètres  et 
460  millimétrés  chez  deux  chiens  narcotisés;  et,  chez  un  enfant,  pendant  les  cris  de  l'ex- 
piration, de  H)t  à  3"0  millimètres.  Quuncke  aurait  trouvé  oi  chez  un  enfant,  et  de  103  ;\  270 
chez  un  enfant  pendant  les  cris  de  l'expiration.  Eux-mêmes,  dans  leurs  expériences,  ont 
trouvé  30  millimètres  sur  un  chien  curarisé,  38  millimèlres  chez  un  chien  élhérisé, 
140  millimètres,  70  millimètres,  113  millimètres  chez  d'autres  chiens  curarisés;  sur  un 
chien  pendant  l'asphyxie  ils  ont  constaté  le  chitfre  maximum  de  325  millimètres  (p.  285). 

ScHCLTEN  (188*!  admet  de  S2  à  100  nrilliniétres  d'eau. 

En  résumant  toutes  ces  observations  et  mensurations,  et  en  prenant  la  moyenne 
générale,  nous  devons  admettre  que  la  pression  moyenne  du  liquide  céphalo-rachidien 
est  extrêmement  variable  ;  qu'elle  peut,  par  les  mouvemcnls  respiratoires  surtout,  mais 
aussi  par  l'effet  de  l)eaucoup  d'autres  actionsdiverses,  changer  du  simple  au  triple;  étant 
en  moyenne  de  iOO  millinu'tres  d'eau;  terme  autour  duqu<?l  elle  peut  varier  de  20  à  300 
millimètres. 

Quant  à  la  sécrétion  du  liquide  céphalo-rachidien,  on  est  réduit  i  des  hypothèses  t 
Il  est  vraisemblable  qu'il  est  produit  par  l'aracbuoidi'  et  la  pie-mère,  et  qu'il  se  régé- 
nère très  vite,  comme  b-  pensait  Macemjie,  qui  l'a  vu  revenir  à  sa  proportion  normale 
après  vingt-quatre  heures,  lorsqu'il  avait  au  préalable  vidé  la  cavité  cranio-rachidienne 
de  tout  le  liquide  qu'elle  contenait.  Falkemieiu  et  Naunyx  (1887)  ont  essayé  de  faire  la, 
mensuration  do  cette  quantité  sécrétée  en  mettant  pendant  plusieurs  heures  une 
petite  sonde  à  l'extrémité  inférieure  de  la  région  vertébrale.  La  quantité  qui  s'écoule, 
assez  variable  au  début,  finit  par  prendre  un  régime  régulier,  au  bout  d'une  demi-heuro 
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environ.  Dans  six  .expériences  faites  sur  des  chiens  d'assez  grande  lalile  20  kil.j.  ils 
ont  vu  un  écoulement  par  minute  de  0",  t80;  0,'"S030;  0",100,  0"040;el  sur  deux  Ins  «ru* 
«liiens  0",0*0:0",IOOpar  minute;  lamoyeune  est  donc  sensiblement  de  0",08  par  ininut»; 
il  faut  ainsi  à  peu  près  douze  minutes  pour  un  centimètre  tube;  c'est  un  cbitTre  tr*s 
faible.  Mais  les  variations  individuelles  >ont  notables;  puisqu'un  rbien  a  donne  2U)c>?n- 
liniétrcs  cubes  en  vingt-quatre  heures,  et  un  autre  seulement  ;t(i  centimètres  cul)es.  La 
taille  de  l'animal  et  la  pression  générale  du  san;;  dans  les  artères  ne  leur  ont  pas  paru 
exercer  d'iniluonee. 

Les  mêmes  auteurs,  dans  leur  important  travail,  ont  aussi  recherché  les  conditions  de 
l'absorplinn  du  liquide  céphalo-rachidien;  et  ils  ont  constaté,  là  encore,  ijue  la  pression 
artérielle  est  sans  influence  bien  nette.  Toutefois  la  vitesse  de  la  résorption  augmente  qmuid 
on  au;;menle  la  pression  de  la  colonne  d'eau  qui  surmonte  l'encéphale.  D'ailleurs,  poar 
que  cette  résorption  ait  lieu,  il  faut  que  la  pression  do  l'eau  soit  égale  au  moins  à  20»i 
millimètres  d'eau;  au-dessous  di-  ce  chiffre  l'absorption  est  nidie.  .\près  la  mort,  ^lle 
continue  encore,  et  elle  parait  même  alors  être  un  peu  plus  active  que  pendant  la  vie. 
Voici  les  chilfres  qui  mesurent  le  taus  de  l'absorption  par  minute,  en  centimètres 
cubes,  suivant  la  pression  : 


PRBSBIOX. 

LiirriMCTRia  ccdb.s 

en 

(ihorl>^« 

millimetros 

par  minute. 

de  uierciiro. 

£00 

0,21 

200 

0,02 

S40 

U,28 

350 

o.n 

3.)0 

0.20 

350 

0.13 

ais 

0,20 

960 

U,60 

800 

U,SU 

Monvements  du  liquide  cëphalo-rachSdlen.  —  Ces  faits  étant  admis  et  démon- 
trés, il  s'ajiit  m;iii)lcnaiit  d'élaldir  le  rôle  du  liquide  céphalo-rachidien. 

Nous  éliminerons  d'abord,  a  priori,  l'opinion  de  Lo.nget  (1873)  et  de  Bocuspon- 
TALNE  (1870).  LijN'GET  dit  que  le  volume  du  cerveau  ne  varie  pas,  et  Bocbefo^taim»  v* 
jusqu'à  dire  que  la  pression  du  liquide  féphalo-rachidien  dans  une  cavité  fermée,  résii- 
tante,  fait  éprouver  un  certain  degré  de  compression  aux  masses  nerveuses  centrales. 

Or  il  s'agit  là  d'un  lihéiiomène  physique  très  simple.  Un  sait  que  les  liquides  et  les 
solides  ne  peuvent  subir,  (tar  le  fait  de  la  compression,  qu'une  très  faible  diminuljoa 
de  volume,  de  un  vingt  millième  loul  au  plus.  Donc,  si  une  certaine  quantité  de  sang 
«nlre  â  chaque  systole  cardiaque  dans  le  cerveau,  comme  le  volume  du  i.erveau  ne 
diminue  pas;  il  est  nécessaire  que  l'entrée  de  cette  quanliLé  liquide  soit  compensée  par 
le  dépari  d'une  quantité  équivalente.  Hocheko.ntaine  dit  bien,  il  est  vrai,  que  la  quantité 
de  sang  arrivant  dans  le  cnîne  augmente  à  chaque  systole;  mais  il  pense  que  cela  n* 
fait  pas  varier  le  volume  du  cerveau.  Or  ce  double  fait  est  contradictoire.  S'il  entre  du 
sang  dans  le  i:erveau  à  chaque  poussée  de  sang,  le  volume  du  cerveau  augmente.  Il  y  a 
là  une  nécessité  physi(]ue  ubsolu'-.  Bochefontainb  ajoute  que  la  pression  du  liquide 
céphalo-rachidien  augmente  à  chaque  ondée  sanguine;  par  conséquent,  à  chaqne 
ondée  sanguine  le  cerveau  est  comprimé.  Certes,  il  se  fait  une  certaine  compresion  do 
cerveau;  mais  cette  compression  est  très  faible;  c'est  celle  qui  correspond  a  l'élévatioo 
de  la  colonne  liquide  du  tube  vissé  sur  le  crâne;  c'est  celle  qui  sufllt  pour  faire  passer 
le  liquide  céphalo-rachidien  du  cnVne  dans  le  rachis. 

Laissant  donc  de  côté  l'opinion  absolument  itiacceptablc  de  Lonuet,  de  Rocacof  c.'»o!«, 
et  de  DocHEKoNTAi.NE,  nous  voyons  très  bien  qu'il  y  a  une  augmentation  du  volume  du 
cerveau,  à  chaque  systole  et  à  chaque  expiration,  qui  nécessite  le  départ  d'u»e  certaine 
quantité  de  liquide, 

Or,  deux  opinions  sont  en  présence  pour  expliquer  ce  départ  du  liquide  craniea: 
c'est  :  l"  l'opinion  de  A.  Hichkt  que  c'est  le  liquide  céplialo-rarhidicn  qui  va  du  crâne 
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dans  h  rachis;  â°  l'opinion  de  A.  Mossu  qui  pense  que  cr  auni  les  veines  cérébrale* 
qui,  rompriniées  par  rnii^nientation  de  volume  du  ceneau.  laissent  h  ce  moment  passer 
hors  ilu  i-iùne  une  q liant tli-  plus  fiiunil'-  dr  san/î  veiriftix. 

Il  nous  sera  permis  irjidiipti'r  une  lliéorie  mixte;  car  des  expérii-nees  positives  éta- 
blissent la  réalité  loniieUe  des  deux  laits  établis  par  A.  UiciiET  et  par  A.  M"SSo. 

Nous  n'invoquerons  pu*  pour  cetti-  double  démonstration  le  seln-nia  ingénieux 
construit  par  Salatiié;  car  ce  schéma,  excellent  quand  il  s"apil  de  donner  à  dos  éli^ves 
l'explication  dn  phénomène,  ne  prouve  rien  quant  à  In  réalité  du  pbéaonii-ne  Iui-m6me; 
il  donne  ce  qu'on  veut  lui  faire  donner;  il  est  conslroit  d'ajirés  une  théorie,  cl  les 
résultais  qu'il  fournit  dépendent  de  sa  construction  mfine. 

Les  expériences  de  SALATiif;,  faites  par  la  méthode  graphique,  établissent  bien  que 
les  oscillations  de  la  pression  du  cerveau  coïncident  avec  les  oscillations  de  la  pression 
du  rachis'.  Les  unes  et  les  auln's  sont  synchrones.  Tout  se  passe  donc  comme  si  le  «on- 
Uemenl  du  cerveau  refoulait  du  liquide  dans  le  canal  vertébral  pour  aller  distendre  les 
parois  de  ce  canal,  parois  tout  aulrenient  extensibles,  comme  le  dit  si  bien  A.  Riaurr, 
que  le  crâne,  envelo[ipe  osseuse  absolument  ligide. 

L'observation  même  de  Hoc.iieko.ntai.ve  qui  voit  la  pression  du  liquide  céphalo-rachi- 
dien monter  de  0  à  1  niillimètre  de  mercure  (?,  au  tiioinent  de  la  systole,  de  0  ii  5,5  mil- 
limétrés de  mercure  au  moment  de  l'expiration,  conduit  à  cette  conclusion  nécessaire 
que  dans  le  crAiw  intact  le  li<]uide  eéphaln-rachidien  est  comprimé.  Ktant  comprimé,  il 
passe  dans  les  réjrions  où  il  y  a  moins  de  résistance,  o'esl-u-dire  dans  le  canal  vertébral. 

.^OAMKiKaicz  (lNS.'t)  a  failà  cette  circulation  du  liquide  céphalo-rachidien  une  objection 
absolunienl  théorique;  en  supposant  qu'une  pression  forte  ne  peut  pas  se  maintenir 
pendant  longtemps  dans  la  cavité  crânienne  (par  suite  de  l'alisorplion  du  liquide).  Il 
admet,  sans  en  donner  de  preuves  bien  rigoureuses,  que  le  liquide  céphalo-rachidien 
n'exerce  aucune  iniluence  sur  le  cours  du  sang  dans  le  cerveau.  C'est  là  une  opinion 
bien  paradoxale.  Coriiinent  esl-il  possible  que  ces  M  f^rammes  de  liquide  accumulés 
entre  rencéphale  et  la  dure-mèri',  ou  dans  les  ventricules  cérébraux,  soient  sans  action 
sur  la  circulation  cérébrale?  On  s'expli([ue  d'ailleurs  facilement  la  confusion  dans 
laquelle  il  est  tombé  en  voyant  son  expérience.  L'uuverlure  de  l'arachuoide  n'a  pas 
modifié  la  circulalion  cérébrale;  mais  ce  résultat  était  évident  a  iniori;  l'ouveiture  de 
la  cavité  cranio-rachidieime  ne  devant  pas  avoir  d'autre  effet  que  de  rendre  quelqne 
peu  plus  faciles  les  expansions  et  retraits  du  cerveau,  sans  en  modifier  le  sens,  ni  la 
forme,  ni  l'intensité. 

D'ailleurs  une  expérience  directe,  très  élégante,  a  permis  à  Fn.  Franck  de  constater 
ce  mouvement  de  va-et-vient  du  liquide  céphalo-rachidien  entre  le  cerveau  et  la  moelle. 
En  plaçant  une  aiguille  avec  palette  Lémodruniuniétrii^ue  dans  l'espace  occipito-atloi- 
dien,  Fn.  Krancr  a  noté  une  série  de  petites  ifnclinations  du  levier,  rythmées  avec  le 
cœur,  et  allant  de  l'encéphale  au  rachis  (p.  328).  <■  11  semblait  donc  que  les  déplace- 
ments du  li<|uide  s'opéraient  du  crâne  vers  le  rachis  soos  l'inlluence  des  expansions 
artérielles  intra-craniennes,  et  qu'entre  deux  poussées  une  rétrogradation  s'opérait.  « 
En  comprimant  les  veines,  ce  qui  empêchait  la  déplétion  crânienne  (systolique  et 
expiraloiie)  de  se  faire  [lar  les  veines,  et  ce  ijui  la  fnrçait  à  se  faiie  par  le  liquide 
céphalo-rachidien,  on  a  rendu  beaucoup  plus  évidentes  les  oscillations  de  l'aiguille 
hémodromom  étriqué. 

C'est  là  leipérience  que  Mosso  déclarait  eu  1880  nécessaire  pour  faire  admettre  le 
transport  du  liquide  céphalo-rachidien  du  crâne  dans  le  canal  vertébral. 

L'observation  d'.4Lnr.RT  (cité  par  Lewv,  1880)  que  l'on  voit  ii  travers  la  membrane 
alloido-occipitale,  non  ouverte,  passer  le  liquide  céphalo-rachidien  dans  un  mouvement 
de  va-et-vienl  entre  le  rachis  et  le  crâne,  est  aussi  une  conslalalion  bien  impoitaïUe. 

Il  est  donc  établi,  k  la  fois  théoriquement  et  eipérimenlaleiiienl,  qu'il  se  lait  des 
déplacements  dn  liquide  céphalo-rachidien  qui  correspondent  aux  chan;îements  de 
Tolnme  dti  cerveau.  .Mais  certainement  le  système  veineux  joue  aussi  un  rùlc  important, 
comme  l'expéiience  directe  le  prouve. 

D'ailleur,^,  il  est  impossible  qu'il  en  soit  autrement.  Étant  donné,  je  suppose,  que, 
par  le  fait  d'une  systole,  îa  quantité  de  sans  augmente,  par  exemple  de  10  cenliniètres 
cubes,  il  faut  que  10  renliraètres  cubes  soient  déplacés  par  cet  abord  de  sang  artériel; 
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ef,  comme  nécessairement  W»  pression  s'»?lève,  Iniis  les  lii|iiides  intra-craniens,  que  ce 
soil  le  sang  veineux  ou  1p  liquide  céphalo-rachidien,  vont  subir  une  poussée  qui  va 
déterminer  leur  issue  hors  du  crdne. 

En  prenant  direclenienl  la  pression  dos  sinus  veineux,  Mos<io  a  pu  (flg.  28,  p,  121; 
montrer  que  le  pouls  veineux  esl  parfaitement  synchrone  avec  le  pouls  artériel,  el  que 
par  conséquent  les  varialii  .15  du  volume  i-érébral  sanjr  artériel)  se  compensent  par 
l'issue  dune  plus  ou  moins  grande  quantité  de  sang  (veineux). 

"  Les  changements  conrniuela  de  volume  auxifuels  est  soumis  le  cerveau,  soit  par 
la  diastole  de  ses  arl(^rcs,  suit  par  les  intluences  respiraloiies,  soit,  peut-être  aussi,  par 
les  varialiQns  de  la  pesanteur  dues  aux  diverses  positions  de  la  tète  pouvant  facilement 
mettre  obstacle  à  l'issue  îil>re  du  sang  par  les  veines,  il  était  nécessaire  que  les  gros 
troncs  veineux  elTérent»  fussent  à  l'abri  de  ces  variations  do  volume  du  cerveau  ;  la 
nature  esl  arrivée  à  ce  but  en  faisant  déboucher  les  petits  rameaux  veineux  dans  la 
cavité  résistante  des  sinus.  La  rigidité  de  ces  canaux  veineux  constitue  le  plus  simple 
des  mécanismes  pour  i-ésoudie  le  problème  1res  compliqué  d'assurer  la  circulation  du 
cerveau,  tout  en  laissant  les  artères  el  les  capillaires  libres  de  se  dilater  ou  de  se  ron- 
tracler  |iendant  que  tout  l'organe  reste  proté^^é  et  enfermé  dans  la  paroi  résistante  el 
rigide  du  crâuc.  .. 

Il  est  difficile  de  dire  si  la  part  principale  dans  la  déplétion  rj-tlunique  cranienuii 
(c'est  ainsi  i|ue  nous  proposons  d'appeler  le  départ  de  liquide  correspondant  à  la 
réplélioii  rvthniique  crauienuei  revient  au  liquide  céphalD-iachidien  ou  au  sang  veineux. 
Il  esl  probable  que  le  satifr  veineux  joue  un  rùle  plus  important,  au  moins  quand  il  n'y 
a  pas  de  grands  changements  de  volume,  dus  k  de  fortes  inspirations  ou  11  des  expi- 
rations piolongees.  Si  même  l'on  augmente,  comme  l'a  fail  ilans  une  expérience  M 
la  pression  du  rerveau,  un  ne  voit  pa;>  augmenter  notablement  la  pression  du  t.;'  1  - 

JoLVF.T  (IH93>  a  donné  une  ingénieuse  explication  du  mode  suivant  lequel  se  fait 
l'értiappenieiit  du  liquide  céphajo-racliidien  et  il  a  construit  des  appareils  schématiques 
sur  les(|uels  il  appuie  son  opinion.  (Mais  on  sait  que  les  schémas  ne  peuvent  JAmais 
être  que  l'éclaircissement  d'une  hypothèse.)  KappclutU  ce  fait  analomique.  démontré 
par  Cil.  KoiiiN,  que  les  petits  vaisseaux  artériels  sont  entourés  d'une  gaine  lymphatique, 
gaine  remplie  d'un  li<guide  qui  conimuiiique  avec  le  liquide  céphalo-rachidien,  il  pense 
que  la  diastole  artérielle  irépondaul  à  la  systuli-  du  co-iir)  exerce  son  iniluence  sur  le 
manchon  liquide  qui  entoure  les  artères.  Si  ce  manchon  liquide  esl  librement  ouvert,  le 
cours  du  liquide  rentrai,  à  l'origine  intermitleut,  se  transforme  en  un  courant  régulier, 
lise  fait  alors  deux  ondes;  une  onde  artérielle  et  une  onde  lymphalique,  c'esl-à-dire 
de  liquide  céphaln-rachidieii  ;  ces  deux  ondes  vont  en  sens  inverse;  elles  sont  parallèJM 
etopposi-es;  et  toutes  deux  régulières  el  continues,  malgré  l'inlermittence  de  l'aniiii. 
Le  liquide  céphalo-rachidien,  par  sa  grande  lluidité  el  la  mobilité  de  ses  molécule?, 
semble  se  prêter,  mieux  que  tout  autre  liquide,  à  la  propagation  de  l'onde  pour  pro- 
duire un  débit  régulier  el  inaMimtim.  \i<-  là,  selctii  Jolyet,  l'explication  des  troubles 
qu'amène  la  soustraction  du  liquide  cépbaio-rachidien.  Le  cerveau,  avec  celte  gaine  de 
liquide  qui  enveloppe  les  .artères  à  l'élat  normal,  ne  reçoit  pas  le  sang  par  des  d-foiipj 
répétés;  mais  il  reçoit  régulièrement,  sans  intermittence,  le  liquide  sanguin,  el  n'est 
alors  pas  modiliû  dans  sa  milrition  par  les  variations  de  la  pression  artérielle. 

C'est  là  une  remarque  bien  intéressante,  qui,  à  vrai  dire,  ne  change  rien  il  tout  ce 
que  nous  avons  rapjiorté  plus  haut  sur  le  dé[)art  du  liquide  céphalo-rachidien;  puisque 
aussi  bien  cet  efilui  de  liquiile  doit  se  faire  quelque  part,  et  probablement,  comme  nous 
l'avons  expliqué,  dans  te  canal  raciiidieii.  Mais  cela  nous  amène  à  concevoir  une  circu- 
lation cérébrale  régulière  et  non  plus  interniittente  quant  ù  la  péiiétralion  du  sang 
dans  le  tissu  cérébral. 

(Juoi  qu'il  en  soil,  nous  pouvons  donc  maintenant  nous  faire  une  idée  très  nelte  de 
la  circulation  cérébrale,  el  la  formuler  ainsi  en  ces  deux  propositions  très  simples  : 

A.  La  pression  arlértelle  variant  avec  tes  périodes  de  la  contraction  et  de  relâche- 
ment <lu  c(eur,  d'inspiration  el  d'expiration,  fail  varier  suivant  le  même  rythme  l» 
pression  à  laquelle  est  soumis  l'encéphale, 

II.  Les  variations  de  celle  ]>ressiun  sont  faibles;  car  l'augmentation  rythmiqn-  tu 
volume  du  cerveau  est  compensée  par  le  dépari  rythmique  corrél.itif  d'une  qu.uiiii- 
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plus  ou  moins  abondante  de  sang  veineux  el  par  les  osciliallons  du  liquide  répbalO' 
rachidien  entre  le  crine  et  le  canal  vertébral. 

C.  Les  contractions  du  cœur  agissent  surtout  sur  l'afflux  du  sang  artériel;  les  respi- 
rations agissent  surtout  sur  l'erilux  du  sang  veineux.  L'aftlux  plus  abondant  de  sang 
artériel  est  compensé  par  un  efflux  plus  abondant  de  sang  veineux;  i'i'fllux  plus  abon* 
danl  de  sang  veineux  étant  compensé  par  un  afflux  plus  abondant  de  sans  artériel; 
tandis  que  le  liquide  céphalo-rachidien  compense  et  régularise,  d'une  manière  plus  par- 
faite, par  ses  oscillations,  ce  que  ces  compensations  par  le  sang  peuvent  avoir  d'in- 
complet et  d'insuffisant. 

Influences  mécaniques  agissant  sur  la  circulation  cérébrale,  —  A  un  simple 
examen  on  peut  constater  que  l'état  de  la  circulation  encéphalique  se  modifie  profon- 
dénipnl  par  la  position  de  la  tête.  Abaisse-t-on  la  tète;  la  face  se  congestionne;  et,  si 
on  l'élève,  elle  sanémif.  Il  est  évident  que  ces  modilications  de  la  circulation  portent 
aussi  bien  sur  le  cci-veau  que  sur  la  face. 

On  peut,  en  enrepistraiit  les  mouvements  des  fontanelles,  mellre  eu  lumière  ces 
iniluences  de  l'atlilude.  Salatiié  en  a  donné  un  bon  graphique  (lifç.  0,  p.  59!.  A  un 
enfant  endormi,  il  a  abaissé  la  tfile,  et  aussitôt  la  pression  a  augmenté.  En  niénie  temps, 
ce  qui  est  toujours  produit  par  l'augmentation  de  pression,  les  battement»  de  la  fonta- 
nt'Ue  ont  diminué  :  pendant  quelque  temps  celte  pression  élevée  s'est  inaiiilenue,  puis 
peu  à  peu  ini  régime  ré^iulier  s'est  établi,  à  un  niveau  supérieur  toutefois  au  niveau  de 
repos  précédent.  Alors  on  a  élevé  la  léte,  el  la  pression  a  diminué;  en  même  temps  le 
rythme  cardiaque  s'est  accusé  avec  une  plus  grande  force  sur  les  battements  de  la  fonta- 
nelle ;V.  plus  loin,  lig.  (18,  p.  7G2), 

Cette  inlluerice  de  l'altitude  sur  la  circulation  cérébrale  peut  avoir  des  conséquences 
graves  dans  quelques  cas,  pour  les  animaux  qui  ne  vivent  pas  comme  l'homme  avec  os 
sublime  et  creclus  nd  aidera  vultus:  de  sorte  qu'il  suffit  de  placer  tels  ou  tels  animaux 
dans  l'attitude  verticale  pour  déterminer  une  anémie  encéphalique  mortelle. 

C'est  A.  HEGX.^no  (ctle  par  S/(latuk,  1877:  qui  semble  avoir  l'ail  le  premier,  en  1868, 
cette  expérience  remaïquable.  Il  prend  deux  lapins  qu'il  attache  à  une  planche;  l'un  est 
placé  la  tôle  en  bas;  l'autre  est  placé  la  tête  en  1  air.  Celui  qui  a  la  tète  en  bas  ne  parait 
pas  malade;  tandis  que  celui  qui  a  la  tête  en  l'air,  au  bout  de  deux  minutes,  paraît 
menacé  de  syncope  mortelle.  Salathé,  répétant  à  diverses  reprises  celle  importante 
expérience,  a  constaté  que,  dans  tous  les  cas,  pourvu  qu'on  attende  assez  longtemps,  la 
position  veiticale  suffit  pour  amener  la  mort  des  lapins.  D'une  manière  générale  la  mort 
survint  en  movtMiiie  au  bout  d'une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure.  Trois  fois  elle  eut 
lieu  en  moins  d'un  quart  «l'heure;  dans  d'autres  cas  elle  ne  se  produisit  qu'au  bout  d'une 
heure  el  demie,  el  même  de  deux  heures  et  quart  d'expérience. 

Il  est  difficile  d'expliquer  la  cause  de  cette  variabilité.  Souvent,  voulant  faire  dans 
mon  cours  celle  expérience,  j'ai  pti  obtenir  en  moins  de  dix  niioules  la  mort  d'un 
lapin  attaché  à  une  planche  verticale;  mais  parfois  aussi  l'animal  allachê  pendant  une 
heure,  depuis  le  début  jusqu'il  la  fin  de  la  leçon,  était  encore  parfaitement  vivant. 

Quoi  qu'il  en  soil,  il  n'est  pas  douteux  que  la  cause  de  la  mort  suit  l'anémie  cérébrale 
(ou  plutôt  bulbaire).  Avant  de  mourir,  les  lapins  ont  de  l'agitation  et  des  convulsions, 
tout  à  fait  cûinmo  dans  la  mort  par  hémorrhagie,  ou  par  la  ligature  des  artères  caro- 
tides et  vertébrales.  La  respiration  se  ralentit,  et  s'arrête  avant  le  ca-ur;  le  cœur  dès  le 
début  s'est  ralenti,  ce  qui,  comme  le  dit  très  bien  Salathé,  lend  encore  ù  augmenter 
l'anémie  cérébrale.  Il  suffit,  tant  que  le  cœur  bat,  de  replacer  l'animal  dans  la  position 
horizontale,  et  de  faire  un  ou  deux  mouvements  de  respiration  artificielle  pour  le 
ramener  i\  la  vie. 

En  revanche,  la  position  déclive  de  la  tête  ne  parait  pas  devoir  causer  d'accidents, 
Salatué  cite  l'exemple  d'un  homme  qui  est  resté  trois  heures  suspendu  par  une  jambe, 
la  télé  en  bas;  et  il  a  vu  survivre  un  lapin  qui  était  resté  six  heures  attaché  à  une  planche 
la  tête  en  bas. 

Il  ne  parait  pas  que  sur  le  chien  normal  l'influence  île  l'atlilude  ait  tant  de  puissance. 
Ni  Salathé,  ni  moi  nous  n'avons  pu  tuer  des  chien»  en  les  attachant  sur  une  planche 
pendant  longtemps  avec  la  létc  en  l'air.  J'ai  pourtant  rendu  manifeste  celte  iniluence 
de  l'attitude  en  faisant  subir  au  préalable  à  un  chiea  une  hémorrhagie  abondante  (1891), 
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ee  qui  élait  A  prévoir  d'après  les  expériences  anlérieiii-fs  de  Havem  (1882).  Soil.  dii  Ch. 
RicuET,  lin  cliifii  ayant  perdu  une  .issf/  griinde  quanli(6  de  sanf?,  pas  asse^  ccpendaut 
juiur  que  la  ri'spiralion  et  la  circulation  soient  arrClées;  il  continue  à  vi>Te,  et  le  co-ur 
liât  avec  force  :  la  respiration  est  profonde,  mais  réfiuliïTe  et  assez  fn-quente.  Or  il 
suflit  de  lufttre  ce  cbicn  dans  In  pnsilion  verticale  pour  amener  iniruédialenn-nt  U  mort, 
c'est-à-dire  en  une  ou  deux  minutes.  Il  fait  deux,  trois,  quatre  respirations;  niai>  elles 
deviennent  tout  de  suid-  cxtrt'*menieu(  profondes,  asphyxiques,  séparées  par  des  pause* 
de  plus  en  plus  Ioniques;  puis  elles  uesscnt,  le  cieur  continuant  encore  à  battre  pendant 
quelipies  instants.  Pour  ramener  l'aninial  à  la  vie,  il  suffit  de  faire  cesser  la  position  ver- 
ticale, ou  mieux  encore  de  lui  mettre  la  lète  en  bas.  On  peut  répéter  l'expérience  deux 
ou  trois  fois,  en  faisant  basculer  la  planche  sur  laquelle  le  chien  est  attacLé.  Chaque  fois 
qu'on  lui  met  la  lôli-'  rn  bas,  la  respiration  s'arrête,  el  la  raori  esl  imminente,  alors  que 
la  jiosiliou  dt'clive  de  la  lôle  l'ait  reparaître  la  respiration  et  la  vie. 

Il  sérail  ititeressant  d'étudii-r  ces  eflets  de  l'attitude  sur  il'autres  animaux  que  les 
chiens  ou  les  lapins;  mais  à  noLi'c  connaissance  cela  n'a  pas  été  fait  encore  d'une  manière 
méthodique. 

Ces  faits  prouvent  en  toute  évidence  le»  effets  manifestes  de  la  pesanteur  sur  la  circu- 
lation cérébrale,  et  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  les  conclusions  qu'on  [eu  peu! 
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Kic*.  US.  —  (D'aprH  François  Fraîcck).  Aut?raoiicntion  du  volume  du  cerveau  sons  l'ioflueDCtf 
de  rshaissiMiieut  Ati  la  tète  en  ti. 

déduire  au  point  de  vue  thérapeutique.  Comme,  dans  les  morts  par  bémorrbagie,  la  mort 
survient  par  anémie  du  système  nerveux  central,  il  s'ensuit  que  l'iiidicaliou  première, 
urgente,  est  de  mettre  l'Individu  dans  la  position  horizontale,  et  môme  de  lui  abaiss«r 
fortement  la  tète. 

Rien  n'est  plus  simple  d'ailleurs  que  de  noter  sur  soi-même  les  modirications  de 
l'anémie  cérébrale  par  le  fait  de  la  pesanteur,  il  suflit  de  rester  jpeudant  quelque  teujps 
avec  la  tête  fortement  penchée,  pais  de  se  redresser  brusquement;  on  sent  alor» 
aussitAt  un  éloiirdissemeiit  intense;  sans  qu'il  y  ait  à  proprement  parler  défaut  d'équi- 
libre, il  y  a  comme  une  sarabande  folle  de  toutes  les  choses  alentour  qui  paraissent 
même  obscurcies,  et  ne  se  voient  que  comme  k  travers  un  voile.  On  tomberait  si  ou  ne  se 
retenait  pas  aux  objets  voisins  :  en  tout  cas  l'intelligence  reste  parfaitement  intacte,  et 
il  n'y  a  pas  de  perte  de  connaissance.  11  est  même  assez  remarquable  que,  de  tous  Im 
phénomènes  cérébraux,  y  compris  l'inlelligence,  c'est  l'équilibration  qui  parait  être  l« 
plus  délicat,  le  plus  facile  à  atteindre  par  l'anémie. 

Dans  cette  étude  de  la  pesanteur  il  faut  aussi  examiner  ce  que  devient  la  circuUlieo 
cérébrale,  sous  riiitluencc  de  la  giration.  C'est  encore  une  action  mécanique  qui  agit; 
mais  ce  n'est  plus  la  pesanteur,  c'est  la  force  centrifuge. 

Les  expériences  faites  par  PungiNJE  en  182.'),  par  M.\cu  en  1875,  par  Sal.\tdé  (1817), 
et  la  critique  qu'en  a  faite  Cvo»  (1878)  ue  nous  donnent  malheureusement  que  des 
documents  assez  peu  précis. 

Nous  mentionnerons  spécialement  les  expériences  de  Salatué,  qui  paraissent  les  pln< 
probantes;  car  il  a  employé  la  ruélhode  graphique,  et  les  conclusions  qu'il  donne  sont 
bien  plus  acceptables  que  les  considéralions  hypothétiques  de  Pi  aiiiNJE,  Hach  et  Ctox. 

Si  l'on  place  un  chien  ou  un  lapin  sur  une  planche  qui  tourne  rapidement  autour  de 
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sonaxo;  et  qu'on  prcilonge  celle  giration,  la  nioi'l  survient  au  bout  d'un  temps  rusez 
court.  Soit  un  appareil  faisant  soixante-quinze  tours  par  minute,  si  lu  tète  est  placée  au 
centre,  la  mort  sumenl  au  bout  de  to  minutes  environ  pour  le  lapin;  au  bout  d'une 
demi-heure  pour  le  chien,  et  il  faut  un  temps  double  à  peu  près  si  la  tête  est  plact-e  ;ï  la 
pf'riphèj-ie.  La  respiration  se  ralentit  ;;rnduelleraent,  puis  surviennent  les  convulsions, 
puis  la  mort;  tous  synipli'mies  analogues  à  ceux  qui'  produit  l'anèniie  l'éphalique. 

Si  la  ti'te  est  placée  au  centre,  par  suite  de  la  force  centrifuge,  il  se  fait  évidemment 
une  anémie  cérébrale,  comme  (>■  raisonnement  le  fait  prévoir,  et  comme  l'autopsie  le 
démontre.  Kn  plaçant  les  extrémités  inférieuri'S  et  l'abdomen  d"nn  lapin  dans  un  vase  où 
on  fait  le  vide  et  l'iopiration,  sorte  de  grande  ventouse  Jusoti,  Sal\thé  a  pu  fan-e  mourir 
d'anémie  des  animaux.  La  force  centrifuge,  dans  la  giration,  nt  semble  pas  agir  autre- 
ment, quand  la  tête  est  placée  an  centre  de  l'appareil  rotateur. 

M;us  quand  la  léte  est  placée  à  la  périphérie,  c'est  la  congestion  i|u'oii  observe;  et,  si 
la  mort  survient  par  anémie  dans  le  cas  de  la  tète  placée  qh  centre  île  l'appareil  rntiteur, 
la  mort  siirvii  ni  par  congestion,  eomrue  l'autopsie  le  prouve,  daiis  le  cas  de  la  tète 
placée  à  la  (lériphérie  de  l'appareil  rotateur. 

Puisque,  dans  ces  comlitions,  l'anémie  et  la  congestion  peuvent  amener  la  mort,  il 
est  tout  naturel  que,  [loussées  moins  loin,  elles  amènent  du  vertige  ;  et  en  elTet,  si,  après 
quelques  tours  de  l'apitareil,  on  remet  l'animal  dans  la  position  normale,  on  le  verra 
décrire  des  mouvements  de  manèae,  et  faire  avec  les  yeux  des  mouvements  de  rotation 
très  curieux. 

Mach  a  pensé  qu'il  s'agit  là  non  pas  d'un  trouble  de  la  circulalinn  cérébrale,  mais 
d"une  excitation  (accélération  angulaire)  des  terminaisons  de  la  Vlll'  paire  par  le 
li()uidc  de  l'endolymplie  contenu  dans  les  canaux  semi-circulaires;  et  il  tend  à  assi- 
nriler  les  phénomènes  vertgineux  au  phénomène  du  mal  do  incr,  qui  résulterait  d'après 
lui  d'un  déplacement  anormal  du  liquide  contenu  dans  les  canaux  semi-circulaires. 

.Mais  cette  explication  ne  parait  pas  rationnelle.  Certes  la  lésion  des  canaux  semi- 
circulaires  produit  des  troubles  de  l'équilibre;  cependant  la  destruction  de  ces  canaux 
n'est  pas  mortelle,  et  nous  venon.s  de  voir  que  la  giration  amène  une  anémie  mortelle. 
Sans  déplacement  angulaire,  l'anémie  cérébrale  amène  le  vertige.  Eiilin  la  section 
des  nerfs  de  la  VIII*  jmire  n'empâche  pas  les  phénumënes  consécutifs  à  la  giration  de  se 
manifester  (Gyo.v). 

Les  autres  hypothèses,  de  Puiirinje  et  d'autres  auteurs  (Voyez  Mal  de  mer.  Vertige i 
sont  également  peu  acceptables.  La  llxalroii  d'un  objet,  la  cécité,  l'ûbsciirilé.  l'ininiobi- 
lisalion  des  viscères  abdominaux,  rien  de  tout  cela  n'empêche,  chez  les  individus  sen- 
sibles, le  mal  de  mer,  vertige  et  nausées,  de  se  déclarer  :  de  sorte  que,  de  tontes  les 
explications  données  jusque  à  présent,  c'est  encore  celle  d'un  trouble  circulatoire, 
cérébral  ou  bulbaire,  d'origine  mécanique,  qui  parait  la  plus  vraisemblable.  Nous  savons 
tous  que  l'anémie  cérébrale  modérée,  itout  à  fait  différente  de  Tanémie  cérébrale  de 
cause  mécanique),  qu'on  obtient  en  injeclanl  de  l'eau  salée  dans  les  veines,  suffit  chez 
les  chiens  a  déterminer  des  vomissements. 

Luïs(t884),  à  la  suite  d'i'ipérieuces  ingénieuses  faites  sur  le  cadavre,  a  conclu  ifue,  par 
le  fait  de  l'atlilude,  il  se  faisait  des  mouvements  de  l'encéphale,  locomobililé  du  cerveau 
dans  sa  totalité;  il  y  a,ilit-il.  un  espace  libre  entre  le  cerveau  el  l.i  dure-mère  (évidemment 
quand  il  dit  espace  libre,  il  veut  dire  espace  rem[>li  par  le  liquide  céphalo-rachidien) 
et  cet  espace  augmente  quand  l'individu  est  dans  l'altitude  verticale,  de  manière  k 
atteindre  ;>  à  6  millimètres.  Il  parait  difficile  de  nier  qu'il  en  soil  ainsi,  malgré  les  objec- 
tions qu'ont  faites,  à  l'Académie  de  médecine,  Bkclard  et  Sapi'Ev;  tout  au  plus  peut-on 
supposer  que  sur  les  vivants  les  déplacements  du  cerveau  sont  moindres  que  les  dépla- 
cements notés  par  Luvs  sur  le  cadavre  :  mais  le  fait  essentiel  persiste,  à  savoir  une 
locomotion  du  cerveau  par  le  fait  de  la  pesanteur  suivant  l'altitude.  L'étendue  de  ce 
déplacement,  sur  le  vivant,  reste  à  déterminer.  Elle  exerce  assurément  une  certaine 
inlluence  (mais  peut-être  pas  très  considérable!  sur  la  circulation  céi'ébrale  dans  ses 
rapports  avec  l'attitude. 

De  la  quantité  de  sang  circulant  dans  l'encéphale.  —  .Vutant  sont  nombreuses 
les  expériences  faites  pour  déterminer  les  variations  de  la  circulation  encéphalique, 
autant  nous  manquons  de  documents  précis  pour  douner  un  chiffre  à  la  quantité  de  sang 
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qui  est  dans  le  cerveau.  Ranee  (cMé  par  Vierohut  i)893i  dit  bien  que,  chez  le  lapin,  le 
cerveau  coiilienl  1,24  p.  100  de  la  lolalité  du  sang  du  corps.  Loyf.  (1888)  a  mesoré  la 
quantité  de  sang  qui  s'écoule  de  la  t«?le  après  la  décapitation,  et  il  a  trouvé  pour  des 
chiens  les  quantités  suivantes  (le  poids  de  la  tête  étant  de  100)  :  3»',7,  2«'',9,  3  gramme^, 
chiffres  très  peu  satisfaisants;  puisqu'une  partie  de  ce  sang  venait  de  la  face,  et  que 
d'autre  paît  tout  le  sanp  du  cerveau  ne  s'est  )i«s  vidé  par  les  carotides  et  les  jugulaires 
ouvertes.  Il  n'y  a  f,'uère  que  Spehl  (18871  qui  ail  essayé  de  faire  cette  mesure  avec 
quelque  précisitin.  Mais  coinhien  imparfaite  encore!  Il  ne  mesure  pas  en  effet  le  sanjj  de 
l'encéphale  seulement,  mais  le  sang  de  toute  la  léte.  Plaçant  une  chaîne  d'écraseur 
autour  du  cou  d'un  lapin,  à  un  moment  donné,  il  serre  la  chaîne  et  mesure  alors  la 
quantité  de  sang  total  contenu  dans  toute  la  léte.  Il  a  essayé  par  cette  méthode  de 
prouver  que  pendant  le  sommeil  il  y  a  moins  de  sang  que  pendant  la  veille;  mais  il  pro- 
voquait le  sommeil  par  le  chloral;  et  il  est  absolument  impossible  d'assimiler  le  sommeil 
rhioralique  au  sommeil  normal.  (Juoi  qu'il  en  soit  de  ces  objections  qui  diminuent 
beaui'ou|i  la  valeur  des  expériences  de  Speul,  pendant  le  sommeil  il  y  avait  8  grammes 
de  sang  dans  la  tôte,  et  i>endanl  la  veille  1 1  grammes.  Mais  quelle  est  la  part  du  cer>eau 
et  quelle  est  celle  de  la  télé  (l'ace  et  peau)? 

X  vrai  dire  la  quaulilé  absolue  du  sang  contenu  dans  l'encéphale  n'est  pas  impor- 
tante à  connaître.  Comme  Alth\us,  et  après  lui  Geigel  (1890)  l'ont  fait  remarquer  avec 


Fiii  tiy.  —  (iJ'aiT^s  M0.SX01.  Circulation  ci^rébral»»  cht'ï  l'Iionimc.  Kd  1  proTond^  ÏDspiraiiou  ijiii  est  acrnrnpft- 
guée  d'un  at1ai^seI^ent  ci^rAbral.  Kii  K  il  fait  une  grande  expiration,  lo  cerveau  su  goaltc  ^aormt^moiii, 
puis,  au  moment  d'uue  nouvelle  iiisplraliun.  rnlonitie  au-des.sou:i  de  son  niveau  primitif. 

raison,  ce  n'est  pas  la  quantité  totale  qui  importe,  mais  seulement  la  quantité  de  sang 
artériel,  qui  arrive  à  chaque  systole.  Les  mois  d'anémie  et  d'hypérémie,  encore  qu'ils 
traduisent  iiii  fait  réel,  brut,  n'onl  pas  de  siyuillcation  jibysiologique.  Un  cerveau  gor^è 
de  san;;  veineux  est,  à  vrai  dire,  aussi  iinn.iiiémié  (sinon  anémié)  que  s'il  ne  contenait 
que  |ieu  de  sati^. 

Nous  sommes  donc  réduits  il  des  calculs  fort  incertains  pour  apprécier  la  masse  du 
sang  qui  arrive  à  chaque  systole  cardiaque.  En  supposant  qu'en  une  demi-minute  il  y  a 
eu  un  circuit  total  du  sang  isoixanle-quatnrze  pulsations  par  minute,  vinpl-sept  pulsa- 
tions i>our  une  révolution  totale),  et  en  évaluant  à  ;>00<i  grammes  la  quantité  totale  du 
sanj!,  on  voit  que  par  minute  il  passe  dans  lo  cuips  10  kilogrammes  de  sang.  Le  cervean 
chez  l'homme  lepresenle  sensiblement  1/40  du  jioids  du  corps  :  par  conséquent,  en 
supposant  tjue  le  sang  se  répartit  également  enlro  lo  cerveau  et  les  autres  organes,  la 
circulation  cérébrale  représenterait  par  minute  h  peu  près  2,ï0  grammes  de  sang,  soit 
^i',o  de  sang  lancé  dans  l'encéphale  à  chaque  systole  artérielle.  Mais  ce  chiffre  est  trop 
faible  assurément,  car  le  cerveau  est  bien  plus  vasculaire  que  quantité  d'autres  tissus, 
le  foie  et  le  rein  exceptés. 

Quant  aux  considérations  mathémaliqïies  de  IiEigel  (1890)  et  de  Lewy  (1890),  elle» 
me  paraissent  peu  précises,  malgré  l'a]!  pare  nce  de  la  précision;  et  j'attache  plus  de  pru 
à  une  bonne  expérience  qu'à  un  calcul  mathématique  sur  la  résistance  des  vaisseaux. 
Je  ne  crois  donc  pas  pouvoir  discuter  la  théorie,  bien  paradoxale,  de  (iEigkl,  d'aprè* 
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laquelle  I:l  conslriction  artérielle  augmeiile  l'apport  du  san^  dans  le  cerveau,  taadU 
que  la  dilatalion  artérielle  amène  un  résultat  inverse,  d'autant  plus  que  Lewy,  à  la  suite 
de  diverses  cotisidéralioiis  iiiatliûnialiques,  a  précisément  cunclu  dans  un  sens  opposé, 
à.  savoir:  que  raflTax  de  san^  artériel  est  diminué  parla  constriction  des  petits  vaisseaux 
et  augmenté  par  leur  dilatation,  au  moins  à  IVlal  normal. 

Nous  devons  toutefois  retenir  de  cette  discussion  un  fait  assez  important,  c'est  que, 
pour  bien  apprécier  la  circulalion  cûrébrali-,  ce  qui  importe,  c'est  l'afllux  artériel,  nou 
pas  la  quantité  di^  sang  conletiu  dans  l'encéphale.  Or  les  belles  observations  faites  sur 
le  pouls  cérébral,  quelque  intéressaules  qu'elles  soient,  ne  nous  donnent  sur  ce  point 
que  des  renseifinemenls  très  imparfaits.  Il  faudrait  pouvoir  mesurer  le  dehil  des  artères 
carotides  fou,  ce  qui  revient  à  peu  prés  au  même,  le  débit  des  veines  .j(iji,'ulaires);  car  ce 
débit  n'est  pas  absolument  parallèle  à  In  pression.  H  est  fonction  du  diamètre  des  vais- 
seaux, de  la  viiessc  du  sang  el  de  lu  pression  aortique  :  trois  valeurs  difQciles  à  appré- 
cier autrement  que  par  des  approxinialtons. 

Influence  des  diverses  substances  toxiques  sur  la  circulation  cérébrale.  — 
L'iiilluemC'  des  suhslaiices  toxiques  a  été  étudiée  par  beaucoup  d'auteurs;  niais,  malgré 
la  complexité  apparente  de  ce  problème,  il  peut  être  ramené  a  quelques  lois  fondamen- 
tales très  simples  que  nous  ailons  d'abord  énoncer  pour  arriver  ensuite  au  détail, 

1°  Toutes  les  substances  qui  élèvent  la  pression  artérielle  et  augmentent  la  fré- 
quence des  batlfments  du  cu'ur,  accroissent  la  quantité  de  sangqui  se  rend  au  cerveau  : 
inversemt'nt,  toutes  les  substances  qui  abaissent  la  pression  artérielle  et  ralentissent  le 
cours,  diminuent  l'activité  do  la  circulation  cérébrale; 

2°  Toutes  lus  substances  qui  paralvsent  les  vaso-moteurs,  quoique  abais$anl  la 
pression  arlériclle. 

Parmi  les  auteurs  qui  se  sont,  occupés  de  l'irilluence  des  substances  toxiques  sur  la 
circulation  cérébrale  nous  citerons  surtout  celles  qui  ont  èlé  faites  sur  l'borame  par 
Mosso  (18801,  HuMUO  cl  KEnRAM.M  (1884),  de  Sarlo  et  IIer.nardini  (1802),  et  sur  les  ani- 
maux par  Wkbtheiiier  (1893),  Hoy  et  Shehbixgton  (18'JO). 

Effets  dfi  tinesthcaiiiufa  rt  tirs  hi/pnoginff.  —  Ouoique  nous  unissions  ici  les  diverses 
substances  qui  produisent  l'aiiestLésie  et  le  sommeil,  il  paraîtrait,  d'après  Rumuo  et 
Febbamxi,  que  leur  effets  ne  sont  jias  identiques;  ils  distinpuenl  eu  effet  les  substances 
qui,  comene  la  narcéine  et  la  morphine,  modifient  l'excitabililé  des  centres  nerveux 
sans  chan(J!er  nolablenient  la  circulalion  cérébrale;  un  autre  groupe  de  substances,  le 
chloral,  la  paraldéliyde,  rélhyle-uréthane  agissent  puissamment  sur  'la  circulation 
cérébrale  eu  la  rendant  plus  ;ictive.  C'est  surtout  le  chloral  cjui  produit  constamment 
de  l'hypérémie.  Chez  un  individu,  avant  absorbé  du  chloral,  lUosso  a  constaté  aussi  une 
hypérémie  cérélirale  suivit-  d'une  légère  conslriction  dès  qu'il  se  réveillait,  et  il  en 
conclut  que  l'hyptilhèse  «le  l'auèmie  cause  du  sommeil  est  tout  a  fait  insotifenable.  Il 
faut  remarquer  que,  d'après  Hov  et  Sberiungton,  le  chloral  produirait  de  l'anémie  et  non 
de  l'hypérémie. 

La  morphine  ne  produil  pas  une  hypérémie  cérébrale  comme  le  chloral;  au  con- 
traire, elle  parait  plutiM  anémier  le  cerveau;  par  conséquent,  il  semble  bien  que,  comme 
les  substiinces  bypnogènes  produisent  :  les  unes  l'anémie,  les  autres  l'hypérémie,  sans 
cesser  d'ètie  hypnu}.;èiies,  ce  n'est  pas  à  un  trouble  de  la  circulalion  cérébrale  qu'il  faut 
attribuer  les  ellets  hypnotiques  qu'elles  produisent. 

D'ailleurs,  sans  aucune  vivisection,  ni  observation  du  cerveau  mis  à  nu,  on  pouvait 
prévoir  ces  effets  différents  du  chloral  et  de  la  morphine.  Les  individus  chloralisés  ont 
la  face  rouge,  injectée;  tandis  que  la  morphine  donne  de  la  pAleur  et  de  la  lividité 
presque  à  la  face  qui  parait  froide  et  exsangue.  Il  est  probable  que  la  circulation  de  la 
face  et  celle  du  cerveau  suivent  une  marche  [dus  ou  nujins  parallèle.  Dans  ce  l'ns,  le 
ehloralose,qui,à  ce  point  de  vue  a  été  si  bien  étudié  par  Mahacllino  (1893),  serait  encore 
lin  hypérémiant  du  cerveau,  puisqu'il  provoiiue  une  congestion  faciale  considérable 
pendant  la  période  même  où  il  est  byptiotique. 

Le  nilrile  d'amyle,  qui  peut  à  cerlains  égards  se  rapprocher  des  anesthèsiques,  a, 
comme  on  sait,  la  jiropriélé  d'amener  la  dilatation  des  vaisseaux  du  corps.  Sous  l'in- 
naence  de  ce  corps  les  pulsations  cérébrales  deviennent  très  amples  (pl.  VII  du  mém. 
de  Mosso).  Le  pouls  cérébral,  qui  était  d'abord  petit  et  tricuspide,  devient  très  fort  et  bigé- 
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miné.  Tout  »e  passe  comme  si  la  dilatation  artérielle  avait  lieu  poar  les  artères  du 
cerveau  eaiume  pour  les  autres  vaisseaux  de  l'organisme. 

D'après  dr  Sahlo  rI  Bebnahdim,  i'éther  serait  aussi,  comme  le  cbloral,  un  tonique  di> 
la  circulation  cérébrale;  ils  rangent  parmi  les  loiiiqiips,  c'est-à-dire  les  substances  qui 
auf:meiileiit  lu  tonicité  dos  vaisseaux  et  rendent  la  pulsation  cérébrale  nt^lteriient  cala- 
L'iolique:  l'alcûol.  If>  chloral,  l'atropine,  l'éllicr,  la  diiboisiiie,  l'hyoscvamirie,  le  liascbuL. 
ta  daturint'.  Au  contraire,  il  y  a  des  aubslances  qui  liypérémient  ;  l'opium,  par  exemple 
(il  y  a  probablement  lieu  de  disliiiffuer  les  elTets  de  l'opium  di>s  elTets  de  la  morpbinel, 
le  campbie  c-t  le  bioiuure  de  potassium.  Le  cblorolurnie  serait  liypotonisaul;  et  il  dilTé- 
rernit  à  ce  point  de  tue  de  I'éther,  quoique  les  elTels  sur  l'intelligence  cl  la  sensibilité 
de  ces  deux  substances  soient  à  peu  près  les  mêmes.  Mais  on  sait  que  I'éther  dilate  les 
vaisseaux  périphériques,  tandis  que  le  chloroforme  amène  leur  constrictiun.  Rot  et 
SliEBRiNOTON  Ont  aussi  constaté  cette  Htllérence  entre  I'éther  et  le  chloroforme. 

Le  gluroside  du  boblo,  qui  pro^luit  k-  soiimieil,  exercerait,  d'après  Oleï  (1883^,  ono 
anémie  cérébrale  léjjère  pendant  la  iiériodo  do  sommeil.  Dès  que  l'animal  se  réveille 
on  voit  la  circulation  cérébrale  devenir  plus  intense. 

Quant  au  café,  au  thé,  au  maté,  ils  agiraient,  d'après  uk  Sarlo  et  BER.NARDi:(r,  comme 
substance  ischémisantos;  produisant  une  constriotion  vasculaire  aussi  bien  dans  les 
capillaires  périphériques  généraux  que  dans  les  capillaires  du  cerveau. 

Effets  de  tlivfnfs  atilns  siihslanri-s.  —  1^  stiychnine,  d'après  fioT  et  Suehrincto.'*,  et 
Wehtiikimer  ()N!i4i  produit  une  énorme  congestion  du  cerveau  qui  est  en  rapport  sans 
doute  avec  l'élévalion  énorme  de  la  pression  artérielle  et  qui  commence  en  même  temps 
qu'elle,  soit  une  minute  environ  après  l'injection  de  la  dose  tétanisante.  Gartner  et 
Wagner  ont  vu  le  sang  qui  revient  du  sinus  latéral  s'écouler  alors,  non  plus  en  bavant, 
et  goutte  à  goutte,  mais  par  un  Jet  continu,  comme  si  le  saug  passait  librement  des 
artères  dans  les  veines. 

Les  acides,  injertés  dans  les  veines,  produisent  aussi  une  congestion  cérébrale  ijui 
se  rapproche  par  son  intensité  de  la  congestion  que  produit  la  strychnine.  Au  contraire, 
les  alcalins  produisent  constamment  de  l'anénrie. 

La  nicotine  est, de  tous  les  excitants,  celui  dont  l'efTet  de  congestion  sur  le  cerveau  est 
le  plus  marqué  (Wkhtukimeh'.  k  l'inlluence  vaso-motrice  vient  se  joindre  une  accélé- 
ration considérable  du  ca!ur;  l'augmentation  de  volume  du  cerveau  débute  avec  l'élé- 
vation de  pression,  bien  que  le  cœur  soit  encore  ralenti  à  ce  moment;  mais  elle  arrivl 
à  son  maximum  quand  la  paralysie  du  pneumogastrique  a  succédé  à  son  excitationf 
initiale. 

L'ergolinine  con^eslionne,  comme  aussi  le  bromure  de  potassium  et  les  sels  ammo- 
niacaux. 

Quant  au  sulfate  de  quinine,  il  semble  avoir  peu  d'effet,  comme  aussi  l'urée. 
Du  reste,  comme  le  remarque  Mosso,  il  est  remarquable  de  voir  quelle  inilueuce 
^■on^iidé^able  les  plus  légères  intoxications  exercent  aussitôt,  en  quelques  secondes,  sur  1» 
l'orme  de  la  pulsation  cérébrale.  C'est,  au  rnèine  titre  que  la  dimension  de  la  pupille,  ou 
ia  fréquence  du  cœur,  ou  la  fréquence  de  la  respiration,  une  fonction  tellement  suscep- 
tible et  délicate  que  les  moindres  m<idil)cations  organiques  agissent  sur  elle  et  rendent 
l'observation  fort  diflicile. 

En  tout  cas,  on  ne  peut  songer,  pour  étudier  les  effets  des  substances  toxicpies  su 
ft  circulation  du  cerveau,  A  les  juger  jiar  les  changements  de  la  température  cérébrale., 
Si  on  met  en  face  l'une  de  l'autre  la  couibe  cérébro-plélhysinojîraphiqne  et  la  coarb 
oérébro-tbertnoméiriqne,  il  n'y  a  pas  de  parallélisme.  La  température  du  cerveau 
varie  pas,  inéine  quand  l'état  de  la  circulation  est  profondénieut  modifié,  et  inversemrnt.1 
Il  semble  donc  résulter  de  ces  faits  que  d'une  pari  la  pulsation  cérébrale,  d'aulie  ' 
part  la  congestion  ou  l'anémie  céréhnilcs  soient  sous  la  dépendance  de  deux  causes  : 
la  circuialioii  générale  et  la  circulation  locale.  Mais,  pour  bien  déterminer  celte  duabl*  ' 
influence,  il  nous  faut  examiner  el  rappoiier  toute  une  autre  série  d'expériences  ijui  uuli 
pour  elTet  d'établir  un  certain  rapport  entre  la  pression  artérielle  et  la  circulaliou  du 
sang  dans  le  cerveau. 

Influence  de  la  pression  artérielle  sur  la  circulation    cérébrale.   —  Trots 
théoiius  peuvent  être  soutenues,  el  on  peut  les  formuler  ainsi  : 
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t"  La  circulalioii  réiébralc  est  foiiclinii  ilin-cU-  île  la  circulation  yén(5rale;  aatrement 
dit  le  volume  du  cprveau  augmente  en  môme  temps  que  la  pression  artérielle; 

2"  La  circulation  céréliralo  est  foarliou  des  vaso-moteurs  cérébraux;  autrement  dit, 
c'est  l'état  de  conslriclion  ou  de  dilatation  des  vaisseaux  du  cerveau  qui  rèt^le  le  volume 
du  sang  cérébral  ; 

3*  La  circulation  cérèbrali^  est  fonction  a  la  l'ois  de  la  circulation  générale  et  de 
l'état  des  vasu-moleiiis  cérébraux;  fiutremeiit  dil,   deux  inllnenrfs  dislincles  roulent  la 


Fin.  70.  —  (D'aprâa  Mono).  Pouls  cdréliral.  En  a  <>»  comprima     e>  c«ratidu  qu'oo 
dt^comprtmo  en  m. 
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quantité  de  sanfi  qui  pawe  dans  reiicéphalc  :  la  pression  générale  du  siing  dans  les 
artères  et  la  pression  locale  dn  sang  dans  le  cerveau. 

Nous  verrons  que,  sans  aucune  hésitation  possible,  c'est  cette  dernière  théorie  qu'il 
faut  admettre. 

D'abord  l'influence  de  la  pression  du  sang  est  évidente,  (elle  même  que,  pour  Roï  et 
SiiKRRiNGTON,  c'esl  la  principale  cause  qu'ils  admelleiil  (1890).  Il  n'y  a  pas  de  raison, 
disent-ils  (p.  103),  pour  admettre  des  nerfs  vaso-tuoteurs  du  cerveau.  Si  une  excitaliou 
périphérique  auRnientu  le  volume  du  cerveau  et  la  quantité  de  sang  qui  y  circule,  c'est 
par  un  elfet  inédial,  en  élevant  la  pression  générale  et  en  rétrécissant  les  capillaires 
géoéraoi,  de  sorte  que  la  pression  aortique  s'élève,  et  tous  les  organes,  }•  compris  le 
cerveau,  subissent  l'elTpt  de  cette  pression  accrue.  C'est  une  sorte  d'elfet  prolecleur  qui 
fait  que  l'organisme  répond  a.  une  eirilalion  en  envoyant  une  plus  grande  quantité  de 
sang  dans  l'encéphale.  Mais,  alors  que  les  autres  organes  réagissent  par  leur  constric- 
liou  vasculaire  à  cette  pression  accrue,  le  cerveau  ne  réagit  pas  et  subit  docilement  les 
variations  de  la  pression  artérielle. 

Si  l'on  enregistre  mm  pa>  seulement  la  pression,  mais  encore  le  voluniL-,  de  tel  ou  tel 
organe,  par  exempli-  le  volume  des  membres,  comme  A.  Mosso,  ou  le  volume  du  rein. 
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F(0  71  (Dapres  Mosso).  —  Coin|>arai-<ion  di'  la  ciri.Mitatiou  itan*;  t'avarit-liras  A.;  vi  dau-*  le  cervcau<*.  En  a 
Ctim|*reiisioti  dos  carotides  jiendaui  Ia  trinpa  2fii<  *^^  •|'*'  detcriiiiDo  ua  accea  conviiliif.  —  Ko  C  est  ODCorr 
marqiiéa  la  circulation  Cf^rulirale:  mais  le  trace  est  |iris  ?u  secondes  après  rna(.<'mia  mari|aéc  eu  a. 

comme  hov  et  Shebrington,  et  Wehtheimbr,  oiï  observe  que  i/'h/ic  innnU're  tirs  tjétièrale 
lo  volume  des  divers  organes,  cerveau,  iiieMibre*  et  rein,  croit  en  aiénie  temps  que  lu, 
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pression.  La  strychniue  cl  l'apiihyiie.  qui  font  monler  très  hant  la  pression  général*, 
font  croître  énormément  le  volume  du  cerveau.  Schulten  (cité  parHi'RTHLE,  4889)  mesu- 
rant la  pression  liu  liquide  céphalo-rachidien,  t'a  vu  s'élever  dans  l'asphyxie.  Cramer 
(cité  aussi  par  IlORTHUEi  a  vu  la  pression  niunter  dans  le  rapport  de  1  i  4,40  dans  les 
veines  cérébrales.  Gartner  et  Waoner  ont  noté  que  les  vaisseaux  cérébraux  ne  se  rélré- 
oissent  pas  dans  l'asphyxie,  et  mémo  Hî'rthle,  mesurant  la  pression  dans  le  bout  péri- 
phérique de  la  CHrotidc,  constiile  que  par  le  fuit  de  l'asphyxie  la  résistance  dans  les 
artères  diminue.  On  [leut  en  conclure  que,  si  le  volume  du  cerveau  croit,  c'est  bien  parc(> 
que  la  pression  générale  s'est  élevée,  et  non  parce  qu'il  y  a  un  rétrécissement  vaso- 
moteur  dans  les  artères  cérébrales. 

Il  est  vrai  que  pendant  l'asphyxie  la  pression  veineuse  s'élève  à  cause  des  efTort» 
d'exiiiration  violente  et  que  cela  tend  à  diminuer  l'écoulement  du  sang  cérébral. 
Mais  il  ne  semble  pas  que  celte  cause  soit  suffisante  pour  expliquer  l'énorme  congestion 
cérébrale  qui  apparaît  alors.  Donc,  par  l'élévation  de  la  tension  artérielle,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  cerveau  se  gonfle  et  augmente  de  volume. 

Effets  des  excitations  vaso-motrices  sur  la  circulation  cérébrale.  —  Si 
importante  que  soit  cette  influence  de  la  pression  arlérielle  sur  la  circulation  cérébrale, 
ce  n'est  certainement  pas  la  seule,  et  même,  peut-être,  est-elle  moins  importante  que 
l'induence  des  excitations  locales. 

En  elfet,  d'abord,  malgré  l'opinion  contraire  de  quelques  auteurs,  il  y  a  certainement 
des  vaso-moteurs  aux  artères  cérébrales.  Si  les  preuves  négatives  avaient  même  valeur 
que  les  preuves  positives,  on  serait  tenté  de  croii'c  que  les  vaisseaux  du  cerveau  ne  sont 
pas  CDulracMles  par  voie  réilexe;  car  bien  des  observateurs  ont  cru  voir  l'absence  île 
toute  coiistrictiou  réileie.  Rieiiel  et  Jollv  (cités  par  IIiktiile,  1887)  disent  que  l'exci- 
lalioii  du  syiiipaltiii]ue  cervical  chez  le  lapin  n'a  aucun  effet  sur  les  vaisseaux  de  la 
prcuiiéie,  et  Schijltz,  d'après  eux,  auiait  observé  le  même  fait  négatif.  Nothnaoel 
auiait  eu  dos  ellels  nuls  dans  la  majorité  des  cas.  Cbamer,  CAKaT.NKR  et  Wagner  n'au- 
raient pas  vu  la  cotistrictioii.  (TouS  ces  auteurs  sont  cités  par  Hurtiile,  qui  donne  encore 
d'autres  indications  expérimentales  et  bibliographiques  auxquelles  nous  reuvoyoïi».,' 

Cependant  il  est  difficile  de  révoquer  eu  doute  les  faits  positifs  qui  établissent  qu'il 
y  a  une  influence  des  excitations  nerveuses  sur  le  volume  du  cerveau  sans  intervenlion 
de  la  presfeiou  artérielle  comnmne.  Tr.  Fraxck  et  Pitres,  rappelant  les  expériences  de 
Clai'de  IIrhnahi)  (|ui  a  vu  la  tompératurc  du  cerveau  augmenter  api'ës  la  section  du 
sympathique  cervical,  de  Vilman  qui  a  nettement  observé  des  phénomènes  vaso-moteurj 
céréhiaux  par  l'excitation  du  sympathique,  de  Du.nokrs,  de  Callk.nfels,  de  NoTn:<A&Ei, 
invoquent  des  considérations  anatomiques  ijui  viennent  à  l'appui  de  ces  expériences, 
distribution  aux  ninieaui  des  artères  vertébrales  et  carotides  de  Ironcs  nerveux  venant 
(lu  grand  sympathique.  Mais  surtout,  ce  qui,  à  notre  sens,  a  plus  de  poids  qu'une  'déduc- 
tion annlomique.  ils  riteiil  l'expérieiico  suivante;  en  prenant  la  pression  à  la  fois  dans 
le  bout  périphérique  d'une  carolide  et  le  bout  péripliérique  d'une  vertébrale,  on  voit 
que  tes  deux  pressions  ne  .sont  pas  parallèles  dans  leurs  oscillalioiis  :  or  leur  discor- 
dance ne  pcult'Ire  due  qu'à  des  varialioiis  dans  l«  pression  périphérique,  rontraclions 
ou  relâchements  variables  des  artérioles  de  telle  ou  telle  région  de  l'encéphale. 

Les  expériences  récentes  de  E.  Cavazzani  (1892)  semblent  avoir  dissipé  Ions  les 
doutes  quant  à  la  réalité  des  vaso-moteurs  cérébraux.  Tantôt  en  mesurant  les  oscillation.* 
de  la  pression  dans  l'hexagone  de  Willis,  taiiliM  eu  enregistrant  diiecteinent  In  pressiou 
dans  le  buut  périphérique  d'une  carutiile,  lan(«ll  sur  l'animal  normal,  UntiM  ;ner  d»i 
injections  do  sérum,  Cavaz/.a.m  s'est  assun''  que  l'excitation  életdrique  du  sympathique 
cervical  amène  uin'  cûnslrir.tioii  des  artères  du  cerveau.  La  seclion  du  sympathii|ue  au 
cou  et  .son  excitation  ne  se  sont  jiiin'iin  montrées  sans  ellels  sur  la  circulation  cérébrale. 
Ce  qui  complique  l'élude  de  ses  elTets,  c'est  que  les  résultats  sont  bien  diirérenls  lors- 
qu'il s'aiiit  d'un  cerveau  à  circulation  normale  ou  d'un  cerveau  il  circulation  ralentie 
(par  exemple  après  ligature  d'une  earotiile/.  .Alors  l'excitation  du  sympathique,  au  lieu 
de  produire  la  conslriction,  produit  la  dilalatioii  des  vaisseaux  cérébraux. 

n  II  existe  doin',  dit  en  se  résumant  <',avaz/am,  deux  espèces  tie  fibres  dans  le  sym- 
palhicpie  cervical.  Les  plus  faciles  à  exciter  et  à  épuiser  sont  les  fibres  vaso-coUJtric- 
Irices;  elles  sont  actives  tant  que  les  conditions  do  la  circulation  se  mainlienneul  nor- 
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niales,  Les  fibres  vaso-dilatatrices  sont  au  contraire  appelt-es  ;\  agir  quand  surviennent 
les  conditions  pathologicjue*.  et  alors  leur  majeure  excilabilil»;  est  cansée  par  l'ant-inie.  » 

Ainsi,  dirijiis-nous  en  interprt'tant  ces  reraai-quables  n'-sultats,  la  nature  semble  avoir 
voulu  assurer  avant  lout  une  circulation  suflisante  dans  le  cerveau,  et,  pour  ncla,  établi 
une  prédominance  des  vaso-dilataleurs  sui  b-s  vaso-con'*lricleui's.  Commi-  tous  les 
organes,  !k  cerveau  possède  les  deux  (irdres  de  fibres  vaso-motrices,  mais  les  vaso-dila- 
tateurs prédominent,  et  l'apiiareil  vaso-conslricteur.  rapidement  épuisé,  est  réduit  à  son 
minimum. 

Les  excitations  agissent  facilement  sur  cet  appareil  vaso-dilatateur. 

BuRCKHAnoT  et  MàYs  (cité  par  Mosso,  1894,  liil)  pensent  (]u'il  y  a,  dans  le  cerveau 
des  nerfs  vaso-moteurs  ou  plul6l  vaso-dilatateurs  qui  entrent  mi  jeu  sous  l'intluence  des 
phénomènes  psyciiiijiies,  et,  d'antre  jiart,  Môs.-o  a  vu  maintes  fois  ime  émotion  moiale 
déterminer  aussibU  la  congestion  du  cerveau;  congestion  passagère,  mais  évidente 
cependant,  alors  <]ue  le  même  ]diéiioniéiie  détermine  une  légère  diminution  dans  le 
volume  des  autres  or^îaues. 

Mosso  conclut  donc  que  les  deux  opinions  adverses  :  celle  de  Va.  Fba.nck,  Buiickiiardt 
et  Mays,  d'une  part:  d'autre  part  celle  de  llriiTiiLE,  Koy  et  .SHERRiMr.TON,  sont  trop  exclu- 
sives l'une  el  l'autre,  et  c'est  aus>i,  ce  semble,  à  colle  opinion  niixle  t|ue  se  rattache 
Wertueiheb  (ISf13i,  dont  le>  expériences  doivent  i-lre  menlionnees  avec  iitielque  détail 
car  elles    complètent  très  heureusement  celles  de   Kn<ii.i.,    el  celles   de  Rov  el    Suttt- 

Hl.NGTON. 

Si  l'on  excite  un  nerf  sensitif  quelconque,  on  voit  la  pression  urléiii-lle  s'élever  et 
en  même  temps  le  volume  du  cerveau  s'uccrollre,  tout  à  fait  parallèlement;  mais,  si  en 
même  temps  on  inscrit  le  volume  d'un  organe  périphérique,  on  ne  voit  jia-s  ce  même 
phénomène  inverse,  c'est-à-dire  la  diminution  de  volume.  Ainsi  la  même  cause,  une  exci- 
tation centripète,  douloureuse,  produit  une  ronstriction  vasiiiliiin;  générale,  avec  élé- 
vation de  la  pression,  et  i*n  même  li-mps  une  dilatation  des  arlérinles  du  cerveau.  L'n  bel 
exemple  de  cet  antaf;oiii>me  est  domié  \iin-  l'application  de  l'eau  froiile  (Kredeiucij, 
1892,  eLWERTHKi«F.a,  1893,  lif-.  S,  0,  ISO,  pp.  .'108-309).  Dés  que  l'eau  froide  esl  appliquée 
k  l'abdumen,  le  volume  des  organes  abdontinaux  diminue,  celui  du  rein  entre  autres;  et 
la  pression  artérielle  s'élève  dans  la  fémorale;  mais  au  contraire  le  volume  du  cerveau 
augmente  légëremenl. 

Ainsi  il  y  a  un  balaifcement,  un  antagonisme  entre  la  circulation  viscérale  el  la  cir- 
culation cérébrale;  de  même  que,  d'après  Mossu,  l'antagonisme  existe  entre  le  volume 
des  membres  et  celui  du  cerveau.  Le  froid,  qui  rétrécit  les  vnis.si'Bilx  du  corps  el  dimi- 
nue tous  les  organes,  congeslionne  le  cerveau;  la  chaleur,  qui  congestionne  les  vaisseaux 
de  la  périphérie  et  augmente  le  volume  des  organes,  produit  une  <inémie  relative  du 
cerveau.  Le  travail  intellectuel,  les  phénomènes  ()vscliiques,  les  émotions  morales,  ainsi 
que  l'a  si  netlemciil  vu  Mosso  chez  les  individus  dont  il  étudiait  la  plélhysmographie 
cérébrale,  sont  toutes  causes  qui  diminuent  énormément  le  volume  des  organes,  mais 
qui  congestionnent  un  peu  le  cerveau. 

Autrement  dit  encore,  les  excitations  qui  mettent  en  jeu  les  vaso-constricteurs  de  la 
peau,  des  viscères,  du  rein,  mettcul  eu  jeu  les  vaso-dilatateurs  du  cerveau,  à  moins  qu'on 
ne  suppose,  ce  qui  me  paraît  assez  peu  vraisemblable,  que  cette  congeslioii  cérébrale 
est  purement  passive,  due  â-la  distension  des  artères  du  cerveau  par  une  pression  arté- 
rielle plus  forte. 

En  tout  cas,  il  semble  bien  que  cette  réaction  du  cerveau  soit  en  rapport  avec  les 
fonctions  générales  de  l'être.  Celle  réaction  vaso-dilatatrice  du  cerveau  esl  un  moyen  de 
défense,  comme  le  sont  toutes  les  manifestations  de  la  vie.  Plug  on  étudie  la  physiologie 
de  l'être  vivant,  plus  on  voit  r[in;,  même  dans  ses  maiiifestnlions  les  plus  conipliquées, 
il  est  admirabli-merit  adapté  à  la  résistance.  Il  y  a  cûiiime  une  prévision  admirable  «jui 
proportionne  la  réponse  à  l'attaque.  Vienne  une  offeii.se  i-xtérieuic,  un  traunialismc.  le 
froid,  une  douleur  quelconque,  il  faut  que  les  organes  périphériques  se  lassent  petits 
pour  ainsi  dire,  afin  d'otl'iir  une  moindre  surface,  de  diminuer  les  hémorrlm^jies, 
d'accroître  la  densité  do  leur  tissu.  Le  cerveau  doit  au  contraire  augmenter  de 
vigueur.  Placé  dans  sa  boite  crânienne,  rigide  et  invulnérable,  il  n'a  pas  à  craindre 
d'être  offensé;  mais,  ce  qui  lui  est  alors  nécessaire,  c'est  une  quaiilité  de  sang  aboii- 
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danle  qui  lui  donnera  plus  d'énergie  cl  de  vigueur  pour  les  décharges  uen-euses,  à  l'aide 
desquelles  il  résistera  au  traumatisme  extérieur. 

Il  ti'est  pas  inutile  de  rappeler  ici   que  dans  l'asphyïie  iD.  PA.,  Art.  Asphyxie.  7Sî)il 
y  a  iiiilagonisme,  d'après  Dastre  et  Mohat,  entre  la  circulation  périphérique  cutanée  et 


Kii'i.7:.—  Il)'apr6a  SAiJkTnB)Ioscriptian  aimullanèe  Oarlc  chî<!n)ilo  la  preuion  caratiilionn<<  V  C,  âff  nwnit»- 
meuta  ilu  een'eau,  T  C;  ita  la  raspirntion.  R.  Lus  cbaDg<'ineDta  do  volume  du  cerveau  aont  ti4«  au 
variatiooa  cardiaque!  et  reapiratoiret  de  la  preuion  du  sang. 

la  circulation  viscérale;  les  vaisseaux  cutauég  sont  dilatés,  les  vaisseaux  intestinaux 
sont  rétn'cis,  comme  si  la  nature  prévoyante  voulait  faire  allluer  le  san^  à  la  périphéri» 
où  il  y  a  de  l'oxygène,  et  diminuer  dans  les  visci-res  et  le  cœur  l'abord  d'un  saug  ooir 
impropre  à  la  vie. 

De  mt'^mr?,  ^uitpar  la  présence  de  vaso-dilalaleurs,  prépondérants  sur  les  Tîiso-«on- 
slricleurs,  ^oit  [lar  l'absence  même  de  nerfs  vaso-constriclours,  toute  excitation  doulou- 
reiiso  ou  énioliûiinelle,  par  cela  même  qu'elle  rétrécit  les  vaisseaux,  périphériques.  Ta 
pfdvijquKr  la  cou  gestion  de  l'encépliale  utile  à  la  défense  de  l'être. 

Rapports  de  la  circulation  cérébrale  avec  le  sommeil.  —  Les  anciens  auteun 
n'i-laieiit  pas  d'acconi  sin'  IV'lal  du  rerveau  pHndaiil  le  sommeil.  Ainsi,  alors  que  RLOvn- 
DAi.ii  ^cité  par  II.  MiLNK-l£ti\vARi)s,  |S80,  Ti-j  attribuait  le  sommeil  à  une  anéune 
relative  du  cerveau,  Mah>uall  Hall  (cité  par  Mackk.nsie,  1891  |  estimait  que  le  sommeil 
est  dû  à  ia  conf^eslion  du  cerveau. 

I^'esteu  lâtiO  que  Duhhau  publia  des  expériences  demeurées  célèbres  sur  l'influeni:' 
<pie  la  circulation  cérébrale  exerce  sur  l'étal  de  veille  ou  de  sommeil.  Ayant  enlevé  ,siir 


'^V,,,,;.^^-' 


Flo. 


[3.  —  ElTctvd'uD  effort  sur  les  mcoveineDU  du  cerveaa  (d'apri»  FlUNTOia  Kbamix).  Kb  R,  effort  i|W  Iîu' 
moQier  la  pres^iou  cèriShralo.  En  K"  oeasntion  de  l'effort. 


des  chiens  par  une  couronne  de  tn'pan  une  p.tite  romlelte  de  la  boite  crânienne,  il  w' 
à  la  place  de  la  portion  osseuse  enlevée  um-  pelite  [daque  de  verre,  qui  lui  perinrtliil 
de  suivre  par  cette  ouvei  tiire  l'état  de  la  circuliilioii  d'un  cerveau  soustrait  À  l'action  de 
l'air.    Il   (onslata   ainsi  (jue  pendant  le  sommeil  |lo  cerveau  saU'iiisse  et  piUit  :  que,  « 
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l'animal  s'éveille,  tl'devient  turgescent  et  rougit; que  l'animal  chlororoimé  a,  au  début, 
pendant  la  période  d'agilation.  une  turgescence  de  toute  lii  masse  cérébrale;  niais  que. 


^P^/  VVVVVsrv-Nr?' 
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Fio.  74.  —  [D'après Mnuo)  HoiiU  cérébral  d'un  homme  rDdnrmi  (Tiiiims  .  l'eiiilaol  «on  samni«U,  en  O  et  «n  G", 
oo  l'appalle  par  son  nom  lans  qu'il  s'éveille,  romtne  pour  la  tigure  711.  Cène  excitation,  qui  n<>  va  pa« 
jiiv)a'k  la  conacinntre.  «uftli  pour  loodiAer  la  circulaiion  cérébrale. 

quand  l'agitation  se  dissipe  et  fait  place  à  un  sommeil  tranquille,  le  cerveau  pjllit  et  s'ané- 
mie, pour  rougir  et  se  gt>at)erde  nouveau  chaque  fois  que  l'animal  se  réveille  ou  s'agite. 


Pm.  73  —  (Daprèa  Moxao).  PouU  cérébral  piîadani  le  sommeil  et  la  veille  (CATt:Rr?iA>.  Eu  A  elle  t5t 
endormie,  et  au  point  marqn*^  d'une  flèche  elle  ne  réveille  pour  a'eDdormir  de  nouveau  prolondéroeut  eu 
B.  A  la  ligne  B,  au  poiot  marqué  d'une  âèclie,  elle  le  riiveille.  En  C  aile  eat  endormie  et  aoiui l'influence 
du  oUoral.  Ad  point  marqué  d'une  flèche,  on  la  réveille. 

Ces  faits,  .issurémentbiet!  observés,  ont  été  dans  leur  ensemble,  confirmés  parllAMMON» 
(voir,  pour  plus  tU-  détails,  Vl'lph.v,  \%~}i\  et  d'une  manière  générule  acceptés  par 
beaucoup  d'auteurs,  eulrc  autres  par  H.  Mii.ne-Edwabks  (I880i  et  Claudk  BEiiNAn». 


r 


'Tta.  m  —  (D'après  Mos.ho].  Pouls  cc>rébral  d'un  homme  endormi  (BnmKo|.  Pendant  son  sommeil,  an  point 
marqué  par  la  A«-hr,  un  l'aoïelle  è  haute  voix  par  son  nom  sans  ipill  a'éveillc.  Cela  snnii  pour  mndiflor 
la  circulation  cilrèbmJe. 

;'j 

C'était  eo  effet  une  théorie  séduisante  par  son  extrême  simplicité.  La  veille  est  l'état 
d'activité  du  cerveau,  le  sommeil  est  l'état  de  repos;  et  au  repos  correspond  l'anémie. 
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comme  la  congestion  à  l'actiTité,  aussi  bien  pour  le  cerveau  que  pour  les  glandes  et  le; 
muscles. 

Oisons-le  tout  d'abord  :  celle  hypothèse  du  sonmrcil  par  l'anémie  cérébrale  au  fond 
n'explique  rien.  Car  il;  faudrait  pour  expliquer  le  sommeil  montrer  non  seulement  qu'il 
y  a  une  légère  anémie  cérébrale,  nmis  encure  expliquer  pourquoi  celle  anémie  se  pro- 
duit réguliiîrenieiit,  i-ythniiquemcnt,  après  un  certain  temps  de  veille;  c'est,  si  l.'on  veut, 
le  comment  du  soninitil,  mais  ce  n'est  pas  le  pourquoi. 

D'ailleurs,  les  e.xpériences  faites  par  des  niélliodes  plus  rigoureuses  que  celles  de 
DuHHAM  et  IlAMUiiNo;  celles  en  particulier  de  Mosso,  df  Fkhhani.m  et  Rimmo,  de  Fr.  Fbanci 
et  de  tous  les  nulrfs  physioluf^istes  dont  nous  avons  cité  plus  haut  les  travaux,  1 
propos  de  la  cirrulalion  cérélirule ,  ont  précisé  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve 
le  cerveau  pendant  le  sotnmeil.  et  cela  avec  la  méthode  graphique,  si  facilement  et  si 
heureusement  applicable  a  cette  élude.  Oj-  il  ne  semble  pas  que  dans  l'ensemble  la  théo- 
rie de  l'anémie  cérébrale  soit  acceptable. 

D'abord  les  substances  hypnogènes  ne  produisent  pas  le  même  elTetsur  la  circulation 
du  cerveau,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de  relation  enlre  les  propriétés  hypnotiques  d'uue 
substance  elles  modifications  qu'elle  aniènedans  la  pulsation  cérébrale.  On  trouve  même 
parmi  les  hypnotiques  presque  les  deux  extrêmes;  le  chloral  qui  congestionne  beaucoup, 
et  la  morphine  qui  anémie  beaucoup,  l'étber  qui  congestionne  et  le  chloroforme  qui 
anémie.  La  paraldéliyde  et  le  bromure  de  potassium  congestionnent;  la  uarcéine  est 
sans  action.  t>r,  malgré  les  dliféremes  entre  les  ellets  ,psychi<]ues  du  chloral  et  de  la 
morphine;  du  chloroforme  et  de  l'étber,  il  s'agit  bien  de  sommeil  dansions  les  cas.  Il 
parail  donc  bien  prouvé  que  le  sommeil,  par  des  substances  hypnogénes  toxiques,  ae 
relève  pas  d'une  circulation  céréhrate  plus  ou  moins  intense.  .Nulle  loi  ne  peut  être  éta- 
blie entre  les  elTets  circulatoires  d'un  poison  sur  l'encéphale,  et  son  action  hypnogénique. 

Par  des  procédés  héniudroiiiogi'ajihiques,  (îri.NAnu  i  ISOfi)  a  constaté  que,  dans  l'eiu- 

.  poisonnemenl  par  la  morphine,  et  dans  le  sommeil  narrotiijuc  qu'elle  provoque,  il  y  a 

tantôt  vasû-dilalation,  tantôt  vaso-constriclion,  do  sorte  qu'on  doit  supposer  que  Télat  de 

sommeil  niorphinique  n'est  pas  du  tout  déterminé  par  une  modincation  de  la  circulation 

cérébrale. 

Inversement  on  voit  des  modifications  profondes  dans  la  circulation  cérébrale  sans 
que  le  sommeil  ou  l'anémie  s'en  suive.  Jamais  l'état  de  sommeil  ou  île  veille  n'amène  des 
changements  aussi  considérables  dans  la  circulation  cérébrale  que  ne  font  les  variatioos 
dans  la  position  de  la  (été.  Si  vraiment  le  sommeil  était  dû  a  l'anémie  cérébrale.  Il  soffl- 
rail  de  la  position  verticale  pour  te  provoquer;  cl,  s'il  élait  dû  à  la  congestion,  il  suffi- 
rait de  la  position  liorizonlale.  .\vcc  une  ventouse  Ju.vou,  qui  fait  aflluer  le  sang  à  U 
périphérie,  on  anémie  l'encéphale;  et  en  élevant  les  deux  bras  ou  le  congestionue.  Est- 
ce  que  ces  manœuvres  ont  quelque  effet  sur  le  sommeil? 

lie  même  encore  la  ligature  d'une  carotide,  ou  même  de  deux  carotides,  qui  produit 
assurément  une  anémie  lré.s  marquée,  encore  qu'elle  ne  soit  pas  mortelle,  ne  produit 
pas  te  isommeil.  Les  physiidogisles  n'ont  jamais  rien  observé  de  semblable.  Flkkwo 
(cilé  par  Vllpian,  1873,  1  iiij  aurait  observé  que  la  compression  des  carotides,  soit  sur 
lui-même,  soit  sur  d'autres  persotme.-^,  a  pour  ffTel  d'amener  au  bout  de  quelques  se- 
condes un  étal  qu'il  compare  au  sommeil.  Mais  il  paraît  que  ce  résullat  ne  peut  s'obtenir 
que  si  la  compression  est  très  forte  et  bilatérale;  car  par  la  compression  d'une  seule  dei 
carotides  nous  n'avons  jamais  rien  pu  voir  de  semblable.  El  puis,  comme  le  remarque 
VuLPiAN,  celte  perte  de  connaissance  avec  insensibilité  complète  n'a  vraiment  qu'un  loin- 
tain rupporl  avec  le  sommeil  normal.  Chi-z  le  lapin,  dit  encore  Vulpia.>',  la  faradisatina 
des  bouts  céphaliques  des  deux  sympathiques  cervicaux  amène  un  certain  degré  d'ané- 
mie cérébrale,  mais  sans  la  moiadre  tendance  à  la  somnolence. 

Ce  que  nous  disons  de  l'anémie  cause  du  sommeil  s'npplii|uerait  encore  mieux  à  la 
congestion  cause  de  sommeil,  opinion  cependant  soutenue  par  Ken.nedv  cité  par  Sia- 
crifvEFP  lu,  1890,  83).  En  outre  celte  opinion  va  directement  contre  les  laits  bien  con- 
statés par  tous  les  observateurs,  que  dans  le  sommeil  normal  il  y  a  plutôt  une  légèr« 
anémie  du  cerveau. 

D'autres  faits  encore  confirment  l'impuissance  de  la  théorie  d'une  anémie  ou  d'une 
bypérémie  cérébrale  comme  cause  de-sommeiL  Chez  les  oiseaux,  pigeons,  dont  l'eDCéphale 
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a  élé  enlevé,  il  y  a  encore  des  allernalives  de  veille  el  de  sommeil  (BROtts-SÉODABD. 
1889).  .M.  ScBiPF  (cilé  par  Skhgl'éyeff,  ii,  1890,  lâ'J)  aurait  vu  une  dilTérence  notable, 
suivant  les  moments  de  la  journée,  entre  les  étais  psychiques  de  rats  privés  de  cerveau 
et  de  corps  striés,  états  psychiques  divers  qu'il  compare  à  l'état  de  veille  el  à  l'état  de 
sommeil.  Enlin  le  sommeil  est  un  phénomi^ne  absolument  général  dans  toute  la  série 
des  êtres,  bien  plus  général  que  le  fait  d'un  cerveau  irrigué  par  du  sang,  ou  même  que 
le  fait  d'un  système  nerveux,  puisqn'il  y  a  un  sommeil  des  végétaux,  ce  qui  permet  évi- 
demment de  supposer  ipi'il  y  a  une  cause  plus  générale  à  ce  grand  pliénomène 
naturel,  qu'une  circulation  de  sang  plus  ou  moins  abondante. 

Enlin  il  est  une  autre  considération,  un  peu  théorique  peut-être,  mais  à  laquelle 
cependant  on  ne  peut  refuser  quelque  importance,  qui  nous  pousse  à  rejeter  l'hypothèse 
de  UctiHiM,  c'est  que  les  phénomènes  dus  à  l'activilé  d'un  lissn  ijuelconque,  glande,  ou 
muscle,  ou  nerf,  sont  presque  absolument  indépendants  de  la  quantité  de  sang  qui 
l'irrifjue.  Le  sang  répare  les  perles,  élimine  les  produits  île  la  dénutrition,  mais  il 
n'eierce  pas  d'action  propre  sur  la  fonction  même  du  tissu.  Un  nerf  anémié,  un  muscle 
anémié,  une  glande  anémiée,  continuent  ;\  vivre,  fiVt-ce  pendant  un  temps  ti-és  court. 
Quoique,  pour  le  cerveau,  cette  vie  après  l'anémie  soit  prodigieusement  courte,  elle  n'en 
existe  pas  moins;  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  supposer  qu'une  minuscule  diminuliou  de  la 
quantité  du  sang  irrigateur  exerce  quelque  action  sur  la  fonction  cérébrale,  puisque,  sur 
aucun  autre  tissu,  nous  ne  voyons  changer  la  fonction  par  le  fait  des  changements  dans 
a  quantité  du  sang  circulant. 

En  résumé  nous  pouvons  conclure  en   disant  : 

1°  Il  y  a  sommeil  tanliH  avec  congestion,  tantôt  avec  anémie  du  cerveau. 
2"  Il  y  a  a'némie  du  rerveau  sans  sommeil,  el  congestion  du  cerveau  sans  sommeil. 
3°  Par  conséquent,  l'état  de  veille]oa  de  sommeil  n'est  pas  lié  à  l'état  de  la  circulation 
cérébrale. 

C'est  là,  il  faut  bien  le  dire,  une  opinion  toute  négative;  et  autant  nous  pouvons  être 
affirmatifs  dans  cette  tiégation,  autant,  s'il  s'agissait  de  donner  une  théorie  i[ueloonque 
du  sommeil,  nous  serions  embarrassés  pour  formuler  tme  théorie  quelconque  ayant 
quelques  apparences  Je  vraisemblance.  (Voy.  Sommeil.) 

Tuuti'  celle  discussion  ne  doit  pas  cependant  nou.s  conduire  k  une  conclusion  qui 
serait  manifestement  fausse,  c'est  que  l'état  de  sommeil  ne  modifie  pas  la  circulation 
cérébrale.  Au  contraire,  il  semble  bien  prouvé  que  le  sommeil  entraîne  une  très  légère 
anémie  du  cerveau;  mais,  comme  le  dit  bien  Mosso  lil  ne  s'agit  d'ailleurs  que  du 
sommeil  normal],  c'est  le  sommeil  qui  produit  l'anémie,  el  non  l'anémie  qui  produit  le 
sommeil. 

La  pulsation  cérébrale,  bien  étudiée  sur  les  malades  de  Mosso,  de  Ruuvo  et  Ferranim, 
de  Mavs  (I88i),  pernret  de  connaître  certaines  curieuses  raoditications  circulatoires  pro- 
duites par  le  sommeil. 

Il  y  aurait,  d'après  RVsiiio,  trois  phases  bien  distinctes,  de  deux  heures  ou  de  trois 
heures  chacune  :  une  première  d'hypérémie  générale  (et  spécialement  du  cerveau);  une 
seconde  d'ischémie  des  organes  périphériques  (avant-hras)  coïncidant  avec  une  hypé- 
rémie  plus  marquée  du  cerveau;  une  troisième  avec  ischémie  du  cerveau,  et  état  variable 
de   l'avant-hras. 

Mais  le  fait  le  plus  remarquable,  c'est  que,  pendant  le  sommeil,  les  excitations  psy- 
chiques, sans  que  l'individu  se  réveille,  provoquent  aussitôt  des  modiOcations  de  la  cir- 
culation cérébrale  (.Mosso,  1880).  Le  graphique  28,  p.  4;»,  du  mémoire  de  Mosso  est  remar- 
quable à  cet  égard.  BenTiNO,  le  sujet  sur  lequel  Mosso  faisait  ses  expériences,  commentait 
ft  s'endormir,  et  l'inscription  se  faisait  régulièrement.  Alors  Mosso  se  levant,  et  voulant 
savoir  si  Bertino  était  endormi,  l'appelle  à  demi-voix,  mais  n'obtient  pas  de  réponse. 
Cependant  en  réalité  Bertino  avait  [entendu,  quoique  d'une  manière  inconsciente, 
l'appel  de  son  nom;  puisque  la  pulsation  cérébrale  avait,  de  ce  fait,  subi  une  notable 
modification.  Celte  importante  expérience,  répétée  plusieurs  fois,  a  donné  le  même 
résultat,  constamment.  Elle  prouve  d'une  |»art  que  toute  excitation  psychique  s'accom- 
pagne d'une  lé (.! ère  longestion  cérébrale,  d'antre  part  que  ces  modifications  de  la  circu- 
lation cérébrale  ne  sont  pas  suflisantes  pour  troubler  le  sommeil,  el  enttu,  fait  bien 
important,  que,  même  pendant  le  sommeil,  lactivilé  intellectuelle  n'est  pas  abolie.  La 
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conscience  peut  ^Ire  endormit;,  niors  que  l'inlelligence  reste  éveillée,  capable   de  per- 
cevoir et  de  comprendre  les  excitations  pén'phôriqoes  qui  viennent  frapper  les  sens. 

Dans  l'assoupissement  proroiid  en  lequel  est  plongé  l'organisme,  dit  Mossu,  les  cel- 
lules nerveuses  conservent  leurs  fonction  inaltérée  et  restent  éveillées  aux  excitations 
du  monde  extérieur.  Une  parole,  une  rumeur  lointaine,  un  rayon  lumineux  qui  traverse 
les  paupières,  un  léger  attouchement  suffisent  pour  accélérer  la  respiration,  faire  con- 
tracter les  vaisseaui  de  ta  périphérie,  augmenter  l'énerçie  et  la  fréquence  des  batte- 
ments du  ctt'ur,  élever  la  pression  artérielle  et  rendre  plus  abondani  le  cours  du  sang 
daus  le  cerveau.  Ainsi  se  rétablissent  les  conditions  nialériclles  nécessaires  à  la  con- 
science; ainsi,  l'être,  grâce  à  cette  vigilance  inconsciente  qui  reste  intacte  au  milieu  du 
sommeil,  peut  sortir  rapidement,  pour  échapper  aux  dangers  du  monde  extérieur  qui  le 
menacent,  de  l'état  de  profond  repos  à  l'état  d'activité  complète. 

Tout  travail  psychique  niodilie  nussiltVt  la  circulation  cérébrale  :  c'est  là  un  fait  bien 
prouvé.  Est-ce  toujours  i'i  la  suite  d'un  travail  intellectuel,  comme  le  dit  Mosso.  ou  plulût 
d'une  émotion  morale,  comme  te  pense  Mavs?  Cela  est  difficile  à  juger;  car  on  aura 
quelque  peine  à  trouver  un  travail  intellectuel  qui  ne  soit  pas  accompagné  d'un  cer- 
tain degré  d'émotion.  Au  fond  cela  importe  assez  peu,  puisque,  dan»  un  cas  comme 
dans  l'autre,  il  s'agit  toujours  d'une  élaboration  intellectuelle  accompagnée  ou  non  d'émo- 
tion. Patbizzi  (I89C)  a  montré  l'inlluence  du  rythme  musical.  , 

La  cause  immédiate  de  cette  congcslioiv  cérébrale,  de  cause  psychique,  reste  assex 
obscure.  Elle  peut  en  oITet  se  produire  par  deux  mécanismes  dilTéreuts  :  1*  par  une 
nioditlcation  dans  la  pression  artérielle  générale  due  à  des  changements  du  ryltame 
resjtiratoire,  du  rythme  cardi.ique,  de  l'état  des  vaisseaux  de  la  périphérie;  2"  par  une 
modification  des  vaso-moteurs  cérébraux  eu.x-mênies.  Or  le  plus  souvent,  en  même 
temps  que  la  pulsation  cérébrale  change  et  que  le  volume  du  cerveau  s'accroît,  le 
volume  des  organes  périphériques  diminue;  mais  cela  n'est  pas  constant,  et.  dans  quel- 
ques tracés  notoirement  bien  pris,  on  voit  qu'il  y  a  variation  du  volume  cérébral,  sans 
une  variation  corrélative  des  organes  de  la^péripliérie,  ou  du  cœur,  ou  de  la  respiration, 
de  sorte  que,  selon  toute  vraisemblance,  la  nature  a  voulu  assurer  l'hypérémie  céré- 
brale coïncidant  avec  un  travail  psychique  plus  actif  par  un  mécanisme  double  :  d'une 
part  l'élévation  générale  de  la  pression  artérielle,  d'autre  part  la  dilatation  localiiêe  de* 
artères  du  cerveau. 

S'il  est  vrai  que  les  organes  travaillent  par  eux-mêmes,  ayant  dans  leur  protoplasme 
cellulaire  les  matériaux  de  leur  activité,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  saog  leur  est 
nécessaire,  soit  pour  leur  apporter  les  matériaux  utiles  k  leur  dépense  de  forces,  soit 
pour  enlever  les  substances  nuisihles  qu'a  produites  le  travail;  de  sorte  que  tout  organe 
en  activité  est  parcouru  par  une  quantité  de  sang  plus  abondante.  C'est  le  système  ner- 
veux qui  règle  cet  afllux  sanguin  jtlus  abondant.  Kh  bien!  h  ce  point  de  vue  le  système 
nerveux  ne  fait  pas  exceplion  ;i  la  loi;  mais  il  y  a  celle  condition  remarquable  qu'il  se 
régie  lui-même;  c'est  un  parfait  exemple  de  régulation  automatique,  et  le  cerveau  doit 
nous  apparaître  comme  un  organe  qui  détermine  lui-iuéine,  tout  a  fait  inconsciemmeot 
d'ailleurs,  la  quantité  de  sang  dont  il  a  besoin  pour  sul'Ure  à  ses  échanges  nutritifs. 

Effets  de  l'anëmie  et  de  l'hypërèmie  du  cerveau.  —  l.'anémie  cérébrale  peut 
être  complète  ou  partielle.  Si  elle  est  complèle  el  totale,  elle  entraîne  la  mort  rapide;  »i 
au  contraire  elle  ne  porte  que  sur  certaines  parties  de  l'encéphale,  et  encore  sans  Ie5 
anémier  absolument,  elle  peut  entraîner  certains  troubles. 

Ce  sont  ces  phénomènes  de  l'anémie  incomplète  que  nous  allons  étudier  en  premisr 
lieu. 

Mentionnons  d'abord  la  théorie  de  Bhown-Séquabd  (1872)  d'après  h-iquelle  l'anémie 
par  conelriction  vaso-motrice  des  ruisseaux  encéphaliques  de  la  convexité  cérébrale  serait 
la  cause  de  l'épilepsie.  Cette  théorie  semble,  d'ailleurs,  avoir  été  abandonnée  par  lui, 
puisqu'il  disait  en  1889  (333)  :  «  Dans  l'épilepsie  et  dans  les  affections  organiques  ou 
lésions  lranmdtii|ue£  de  l'encéphale,  la  perte  de  connaissance  temporaire  est  due  à  une 
inhibition  de  l'activité  intellectuelle.  »  H  n'est  plus  question  de  vaso-moteurs;  el  d'ailleors 
on  a,  comme  il  arrive  souvent,  exagéré  l'opinion  qu'il  avait  émise.  En  1871,  à  propos  de 
la  communicatio[i  de  Prévost  el  \VAU.en,  il  disait  :  «  Le  grand  sympathique,  en  agissant 
dans  l'attaque  d'épilepsie,  ajoute  une  cause,  et  n'est  pas  la  cause  même  de  l'attaque.  Ce 
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n'est  pas  \i\  seule  (ontrartion  de-^  vaisseaux  qui  agit;  elle  ne  suffirait  pas.  »  On  trouvera 
d'ailleurs  dans  Vl-lpian  (1815)  une  série  de  bonnes  expériences,  qui  prouvent  qu'après 
ablation  des  ganglions  cervicaux  el  section  du  ^.Tand  sympatliiqoe,  l'épilepsie  (d'origine 
expérimentale,  par  section  du  scialiquel  continue  à  se  produire,  et  que,  d'autre  part, 
l'éleclrisatiori  du  grand  sympathique,  nui  produit  manifestement  de  l'anémie  cérébrale, 
ne  provoque  pas  l'épilepsie,  malgré  des  expérientes  de  Pbévost  et  Wallct,  dont  le  détail 
n'a  pas  été  publié. 

L'épilepsie  corticale  qu'on  produit  par  l'excitation  électrique  de*  régions  rolandiques 
du  cerveau  a  été  aussi,  tout  à  fait  à  tort,  attribuée  à  un  pbétioniène  vaso-moteur.  Il  est 
certain  qu'en  excitant  telle  ou  telle  portion  du  gyrus  sij;uiolde  on  ne  voit  jamais  l«s 
Taitseaux  encéphaliques  se  rétrécir  d'une  manière  notable.  Dans  certains  cas  même  il  y 
a  plutiit  dilalalton,  de  sorte  que  l'hypothî'se  d'une  constriction  vascnlaire  ne  peut  être 
défendue,  puisque  cette  constriction  vasculaire  n'existe  pas.  Même  si  elle  était  bien 
nettement  constatée,  il  y  aurait  lieu  encore  de  se  demander  si  c'est  un  phénomène 
déterminant  l'attaque'épilt-ptiqup  oulconcnmilanl  avec  elle;  mais,  puisqu'il  n'y  a  pas  de 
chanf,'pnii^nt  vasculaire.  il  faut  bien  admellr»'  que  la  cause  de  I  attaqui;  épileptique  est 
une  raodilicatinn  d}T)araique  quelconque  de  la  cellule  nerveuse,  et  non  un  trouble  dans 
l'irrigation  sanguine. 

Il  parait  toutefois  bien  avéré  qu'une  anémie  relative  exerce  une  grande  influence  sur 
l'excitabilité  cérébrale,  et  les  expériences  à  cet  égard  sont  nombreuses.  Tarchanoff  (cilé 
par  Kn.  Fii\nck,  1887)  aurait  obsei-vé  que  la  dérivation  d'une  niasse  de  sang  assez  al)on- 
danle,  produite  par  l'application  d'une  sorte  de  ventouse  Jinod  sur  le  train  postérieur 
i  des  animaux,  diminue  très  notablemenl  l'excitabilité  corticale  qui,  inversenu-nt,  s'exa- 
gère par  la  congestion  encéphalique.  EcRUAno  a  observé  la  disparition  dfe  l'excitabilité 
corticale  après  une  hémorrhagie  abondante,  et  Fb.  France,  qui  le  cite,  a  vu  une  fois  le 
même  fait.  Obcha.nskï  (1883)  a  constaté  qu'une  hémorrhagie  moyenne  1 1/7  du  sang 
total)  fait  croître  l'excitabilité;  qu'une  hémorrhagie  forte,  quand  elle  atteint  les  2  3  de  la 
masse  totale  du  sang,  fait  disparailre  l'excitabilité,  il  eu  conclut  que,  dans  les  variations 
de  l'excitabilité  cérébrale,  il  y  aurait  à  tenir  compte  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  sang.  Incidemment  il  ajoute  que  l'exposition  à  l'air  de  la  surface  cérébrale, 
qui  amène  toujours  un  certain  degré  de  congestion,  est  sans  inlluence  bien  , appré- 
ciable. 

Spanhock  (1888)  a  procédé  uu  peu  aulremenL:  il  a  déterminé  de.s  rhangenienls  dans 
la  circulation  cérébrale,  soit  en  élevant  la  pression  artérielle  générale,  soit  en  arrêtant  le 
pneumogastrique,  et  il  a  d'abord  constaté  qu'il  y  a  un  certain  rapport  entre  l'élévation 
de  la  pression  du  sang  dans  l'aorte  (et  par  conséquent  dans  le  cerveau)  et  l'excitabilité 
corticale  qui  s'accroît  un  peu,  à  mesure  que  la  pression  s'élève.  Pour  abaisser  la  pres- 
sion et  par  conséquent  diminuei'  la  quantité  du  sang  cérébral,  il  irritait  le  nerf  vague 
(bout  périphérique).  L'arrêt  cardiaijue  qui  en  est  la.conséquencc  amène  une  légère  dimi- 
nution de  l'excitabilité  corticale,  qui  est  précédée,  pendant  les  premières  secondes,  d'une 
certaine  augmentation,  et  qui  conlinue  quelques  secondes  après  que  l'excitation  du  nerf 
vague  a  pris  fin.  L'expérience  répétée  plusieurs  fois  riiiit  par  ne  plus  produire  aucun  elTet; 
de  sorte  que  l'arrêt  de  la  circulation  encéphalique  se  produisant  à  plusieurs  reprises  ne 
modifie  pas  l'excitabilité  cérébrale.  On  observe  les  mêmes  effets  chez  les  jeunes  chiens 
âgés  seulement  de  six  semaines. 

Adccco  (1891)  a  constaté  aussi  que  les  hêmorrhagies  modérées  augmentent  l'excita- 
bilité corticale.  I)  a  oblitéré  les  carotides  pendant  quarante  minutes,  et  pendant  ce  temps 
l'excitabilité  était  accrue.  Il  est  vrai  que  la  circulation  cérébrale,  comme  il  le  fait 
justement  remarquer,  était  diminuée  et  non  arrêtée.  <x>i'ty  (1884)  a  vu  des  chiens  dont 
les  quatre  artères  encéphaliques  étaient  liées  depuis  plusieurs  heures.  Souvent  le  cei^ 
veau  ne  paraissait  avoir  aucupe  circulation  (?)  :  ses  artères  ne  battaient  plus;  sa  surface 
était  pâle,  et  on  pouvait  le  sectionner  en  obtenant  à  peine  quelques  gouttes  de  sang 
froid  el  violet;  cependant  l'électrisation  de  ces  circonvolutions  privées  de  sang  déter- 
minait des  mouvements  très  amples  du  coté  opposé. 

Il  me  paraît  vraisemblable  que  les  excitations  qu'employait  Col'tt  étaient  trop  fortes, 
et  que  très  prohablemeul  elles  dépassaient  la  couche  corticale  de  la  substance  grise 
pour  atteindre  les  faisceaux  blancs  sous-jacenls  :  la  substance  blanche  étant,  comme 
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l'on  sait,  très  résistanle  à  rani5iT]ic  et  à  In  faligiii',  lanilis  que  la  subslnnce  ^se  esi  tr»« 
sensible.  I,a  diminution  immédiate  d'cicitahililé  observée  par  Spanbock  prouve  ijue  la 
couctic  corticale  subit  immiiliatemeiit  l'elTel  d'une  privation  totale  de  sang  et  répond 
alors  par  une  inexcitabilité  absolue;  tandis  que  l'anémie  incomplète  produit  plutât,  si 
elb'  n'est  pas  trop  niarqnre,  une  augmenlatiim  d'exfil;if)ililé.  Les  faits  d'Aoucco,  con- 
formes d'ailleurs  à  tous  les  enseignements  de  la  pbysiolo^Le  générale,  ne  permettent 
pas  d'en  douter. 

D'autres  expériences  d'ailleurs  vont  nous  prouver  que  les  parties  de  l'encéphale, 
qui  servent  à  riiitelligence,  sont  estri'^mement  sensibles  à  l'interruption  complète  de 
tonte  circulation. 

Si  l'expérience  est  faite  sur  l'homme  par  la  simple  compression  des  carotides,  on 
produit  quelquefois  des  svniptOmes  très  mar<inés.  "  Si,  dit  Fleming  (cité  par  I.anglet, 
1872),  on  appuie  le  pouce  sur  les  vaisseaux  carolidiens,  l'etTel  est  net  et  immédiat.  Il  se 
produit  un  sourd  bouidunnement  d'oreilles,  utic  sensation  de  tintement  qui  semble 
courir  dans  le  corps,  el  en  quelques  secondes  une  perte  de  connaissance  et  une  insen- 
sibilité complète  qui  cxinlinuenl  aussi  longtemps  i[uc  dure  la  compression...  pendant  ce 
sommeil  profond  la  respiration  est  slertoreuse,  mais  libre;  l'esprit  r^ve  avec  beaucoup 
d'activiti;,  et  quelques  secondes  paraissent  être  des  beurcs  en  raison  du  nombre  et  de  la 
rapidité  des  pensées  qui  traversent  le  cerveau.  »  Voilà,  comme  le  fait  remarquer  I^^glet 
avec  raison,  un  état  très  singulier  qu'on  a  voulu  bien  imprudemment  comparer  au 
sommeil. 

On  rapprochera  ces  faits  de  l'intéressante  observation  de  Mosso  (1880,  U3),  qui  a 
vu  chez  son  malade  la  compression  des  deux  carotides  amener  aussitôt,  après  deux 
pulsations  cérébrales  plus  fortes,  une  certaine  dépression  du  volume  du  cerveau,  et  des 
convulsions  t'pileploides,  elles  qu'il  n'a  pas  osé  recommencer  l'expérience.  Sur  une 
autre  malade,  à  vrai  dire,  la  compression  des  carotides  n'a  lien  amené  de  semblable  : 
l'anémie  cérébrale  s'est  accompaj^nèe  d'une  augmentation  notable  de  volume  dans  le 
pouls. total  de  l'avant-braa. 

Si  l'on  compare  ces  faits  aux  fails  ci-dessus  décrits,  il  est  probalile  que  les  varia- 
lions  entre  la  réaction  d'individus  d'espèce  dilTérenle,  ou  même  d'individus  de  même 
espèce,  tiennent  aux  anastomoses  plus  ou  moins  larges  des  vaisseaux  de  la  base  de 
l'encéphale. 

Il  y  a  lieu  de  mentionner  ici  une  intéressante  expérience  de  CAnoAnELU  (1890).  La 
compression  de  la  ciirotide  n'agirait,  suivant  lui,  que  parce  que  simultanément  on 
excite  le  nerf  vat.'ue.  t^elle  excitation  .irrète  le  cteur,  et  l'arrêt  du  cteur  entraîne  des 
troubles  nerveux  nolables,  vertige,  obscuicissement  de  la  vue,  aura,  qui  des  doigta  s< 
porte  vers  la  léte;  quelquefois  les  phénomènes  sont  plus  graves  :  une  fois  le  coeur  s'ar- 
rêta pendant  six  secondes,  el  l'individu  resta  comme  foudroyé,  privé  de  sentiment, 
avec  des  mouvements  lonvulsifs  dans  les  muscles,  les  yeux  convulsés,  le  visage  livide. 
Ces  individus  clie;'.  qui  la  compression  du  nerf  pneumogastrique  au  cou  produit,  en 
iiiéme  temps  i|u'iiii  arrêt  du  lu^ui-,  le  vertige,  sont  sujets  ;i  des  accès  sponlaués  de  ver- 
lige,  qu'on  peut  vraisemblablement  attribuei'  au  nerf  vague,  puisque  l'atropine  supprime 
les  accès. 

Kus>s(AiL  et  TE.vNF.n  (tSo7)  ont  essayé,  il  y  a  déjà  longtemps,  de  rattacher  les  phé- 
nomènes de  l'épilefisie  à  l'anémie  cérébrale.  Chez  les  individus  qui  ont  subi  une  forte 
hémorrliagie  on  voit  quelquefois,  mais  non  toujours,  apparaître  des  convulsions  épilep- 
tiques.  Or,  par  la  ligature  des  carotides  et  des  vertébrales,  on  obtient  les  mêmes  effets 
que  par  une  hémorrhafiie  aiiondaiite,  c'esl-à-dire  des  convulsions.  Le  cerreau  p4Ul, 
comnie  on  peut  s'en  assurer  eu  pratiquant  une  ouverture  au  criine,  et  en  môme  temps 
les  convulsions  apparaissent.  Si  on  fait  l'asphyxie,  ou  si  l'on  comprime  les  veines  du 
cou,  ou  voit  le  cei  veau  se  congestionner,  et  il  ne  survit-nt  pas  de  convulsions.  Par  consé- 
quent, les  phénomènes  épileptiques  sont  dus  à  l'anémie  de  la  substance.  Ces  expé- 
riences répétées  avec  quelques  modilkalions  par  divers  aritcurs,  entre  autres  L.  Hm- 
MAN.N  et  EscHKH  (1870),  ont  prouvé  que,  chez  le  lapin  et  chez  le  chat,  tout  au  moios, 
l'anémie  des  centres  nerveux  par  ligature  artérielle  produit  des  attaques  épileptiques. 

Les  opinkins  de  Uraw.N-SÉuL'AHD  sur  ce  sujet  ont  quelque  peu  varié,  k  partir  de  1880 
environ,  il  a  supposé  coiiiinc  cause  de  l'épilepsic  un  phénomène  dynamogéuique  sans 
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trouble  lie  la  fonction  circulaloire;  tnai>  antérieurement  il  admettait,  sftmble-t-il,  que 
l'arrêt  de  la  circulation  enci'[ilialiquc  entraîne  la  conTulsion  et  l'épilepsie;  car  il  se  fait 
alors  une  accumulation  d'acide  carbonique  dans  les  cellules  nerveuses  que  le  sang  ne 
peut  plus  entraîner  (1858).  La  perte  de  la  connaissance  dans  l'attaque  complète  ou  dans 
l'accès  de  vertige  sans  convulsions  dépend  d>-  la  contraction  des  vaisseaux  sanguins  des 
lobes  cérébraux  et  do  la  circulation  du  sang  noir;  le  siège  central  Je  ces  convulsions 
serait  dans  les  parties  de  l'enM'phale  placée:*  derrière  les  couches  optiques,  et  dans  ces 
parties  il  y  aurait  crmg'estioa  veineuse  et  accumulation  d'acide  carbonique,  substance 
épileplogèiie. 

On  voit  que,  dans  Tliypothiise  de  Brown-Séquabd,  il  faudrait  dissocier  les  deux  phéno- 
mènes fondamentaux  de  l'épilepsie  :  le  vertige  et  la  perte  de  connaissance,  dus  aux  cir- 
convolutions l'érébrales  anémiées;  l'épilepsie,  due  à  la  congestion  veineuse  et  à  la 
toxicité  de  l'aciJi»  carbonique  eicitaiil  les  centres  prolubéranliels. 

On  peut  accepter  ia  iiremiire  partie  de  celte  proposition,  à  savoir  que  l'anémie  de* 
régions  corticales,  quand  elle  est  complète,  entraîne  la  [lerle  de  connaissance;  mais  il 
est  difficile  di^  supposer  que  l'acide  caiboniijue  soit  convulsivanl  :  car,  en  faisant  res- 
pirer «le  l'air  très  chargé  d'acide  carbonique,  on  n'observe  pas  de  convulsions  (Gréhant). 
J'attribuerais  plutût  les  effets  convulsivants  à  quelque  substance,  autre  que  CO',  pro- 
duite par  la  dêsassimilation  des  cellules  nerveuses;  mais  ce  n'est  U  qu'une  hypothèse. 

Quant  à.  l'épilepsie  expérimentale,  de  cause  réllexe,  telle  que  celle  qu'a  observée 
BnowN-SÉQUARB  SUT  Ics  cobayes,  ou  à  l'épilepsie  idiopnfbique.  de  cause  inconnue,  telle 
qu'on  l'observe  chez  Ips  malades,  ii  y  a  peut-être  coïncidence  entre  le  vertige  et  les 
convulsions,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  l'anémie  cérébiale;  mais  il  faut  n'accepter 
qu'avec  réserve  celle  supposition  que  le  spasme  artériel  est  primitif  et  <)ue  l'ictus  épi- 
leptique  est  consécutif  au  spasme  artériel  des  ganglions  protubérantiels.  Vclpian  (1875) 
.  donne  d'excellentes  raisons  pour  prouver  que  c'est  là  une  hypothèse  encore  bien  impar- 
'  faite;  d'ailleurs  les  expériences  faites  sur  l'épilepsie  corticale,  par  l'excitation  directe 
des  régions  rolnndiijues,  [trouvent  que  l'épilepsie  a  au  moins  d'autres  causes  qu'un 
spasme  vasculaire.  Quant  aux  anémies  cérébrales  totales,  elles  produisent  la  cessation 
presque  immédiate  de  tout  mouvement,  et  non  des  convulsions. 

Mentionnons  encore  quelques  faits  relatifs  .i  l'anémie  incomplète  du  cerveau.  Les 
ligatures  ont  été  faites  sur  les  carotides  et  les  vertélirales,  mais  on  ne  peut  pas  affirmer 
que  la  privation  de  sang  est  alors  absolue  :  c'est  ce  qui  explique  sans  doute  l'inconstance 
des  résultats  obtenus.  D'après  L.  FHEHEHrco,  les  convulsions  que  l'occlusion  des  quatre 
artères  cérébrales  produit  chez  le  lapin  flnissenl  par  ne  plus  s'observer  quand  on  répèle 
l'expérience  deux  ou  trois  fois,  parce  que  la  circulation  collatérale  prend  alors  rapi- 
dement un  développement  considérable.  Nous  avons  mentionné  [dus  haut  l'effet  variable 
de  ces  ligatures  artérielles  suivant  qu'on  opère  sur  tel  ou  tel  animal.  S.  Maïeh  et  Fried- 
Hicu,  complétant  les  expériences  de  N.vwauchin  (1870,  18S0),  ont  vu  un  étal  analogue  à 
l'état  asphyxique  succéder  à  l'occlusion  ries  artères  cérébrales.  Tous  les  auteurs  sont 
donc  d'accord  pour  constater  l'énorme  excitation  bulbo-protubérantielie  qui  est  consé- 
,  calive  k  l'anémie  cérébrale  produite  par  la  ligature  des  artères. 

S.  Mayer  (IS80i,  qui  a  fait  de  ces  désordres  produits  par  l'anémie  cérébrale  une 
étude  attentive,  formule  la  loi  suivante  que  je  transcris  textuellement  : 

n  Quand  les  substances  ternrinales  nerveuses  (centrales  ou  périphériques)  sont  sous- 
traites à  leur  nutrition  normale,  pendant  un  certain  temps,  qui,  pour  chaque  sorte  de 
substance  terminale,  ne  iloit  pas  dépasser  une  certaine  durée  variable  avec  chacune 
d'elles,  alors  elles  répondent  au  moment  du  retour  a  la  nutrition  normale  par  des  phé- 
nomènes d'excitation  plus  ou  moins  intejises.  » 

C'est  pourquoi  le  rétablissement  de  la  circulation  du  sang  dans  le  cerveau  préala-* 
blement  anémié  est  accompagné  de  phénomènes  analogues  aux  phénomènes  mêmes  de 
l'anémie,  et  S.  Mayeh  les  formule  ainsi  : 

I.  Mouvements  dans  les  bulbes  oculaires  (nystagmus). 

Ji.  Excilalions  des  centres  convulsifs  et  convulsions  générales. 

y.  Excilalions  des  centres  modérateurs  du  cœur. 

Probablement  tous  ces  phénomènes  d'excitation  sonl  dus  bien  plutôt  aux  centres 
ganglionaires  qu'à  la  périphérie  corticale;  il  serait  intéressant  de  voir  ce  qu'ils  devieUT 
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draieni   dans  le   cas  d'abliilton  plus  ou  nioios  complète  des  hémisphères  cérébraux. 

S.  MAYEn  (1876)  a  aussi  iHiidié  au  bout  de  combien  de  temps  l'abolition  des  fonctions 
cérébrales  par  l'anémie  était  définitive.  Si,  dit-il,  rinterruplion  de  la  circulation  n'a  duré 
que  cinq  à  dix  minutes,  on  peut  être  presque  assuré  qu'au  bout  de  cin<|  minutes,  dii 
minutes,  quinze  minutes,  après  que  la  circulation  sera  revenue,  il  y  aura  retour  à  l'état 
normal,  reslilutio  ad  hitcgruin.  Si  l'anémie  a  duré  plus  de  quinze  minutes,  le  retour 
à  la  vie  est  très  problématique;  et  enfin,  si  laiiéraie  a  duré  plus  de  quinze  minutes, 
il  n'y  a  pas,  sauf  exception,  de  réUiblissement  possible. 

Bien  entendu,  les  variations  individuelles  sont  considérables,  et  plus  encore  les 
variatitins  spécifiques.  L'expérience  faite  sur  les  lapins  avec  les  résultats  qoc  nous 
venons  de  mentionner  est  tout  à  fait  différente  chez  le  chien;  ce  que  Panuii  (cité  par 
S.  .MayerI  attribue  à  des  vaisseaux  récurrents,  relativement  volumineux,  des  artères 
vertébrales,  vaisseaux  qui,  après  avoir  donné  les  branches  à  la-moello,  s'anastomosent 
avec  les  artères  spiiiixles. 

Dk  BŒtK  et  Vehhodgen  (1890)  ont  essayé  d'expliquer  ralternance  des  phénomènes 
cérébraux  propremiMil  dits  et  des  phénomènes  protubérautiels  en  admettant  en  quelque 
sorte  deux  voies  circulatoires;  une  première,  très  largement  ouverte;  c'est  celle  de  ta 
base  du  cerveau  et  dus  corps  opto-striés;  une  autre,  plus  dii'Qcile  ù  franchir,  c'est  celle 
de  la  périphérie  corticale  qui  a  des  vaisseaux  étroits,  longs  et  llexueux.  On  peut,  par 
des  mensurations  thermo-électriques,  se  rendre  compte  qu'^n  arrêt  momentané  du 
cours  du  sang  interrompt  la  circulation  corticale  sans  toucher  à  la  circulation  bulbaire. 
11  y  aurait,  dans  le  sonimeil  normal  ou  provoqué  par  des  substances  hypnogènes, 
anémie  de  l'écorce  et  congestion  des  oprps  ganglionnaires. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  effets  de  l'anémie  produite,  soit  sur  les  animaux 
(par  l'attitude  verticale  et  les  appareils),  soit  sur  l'homme  (par  les  changements  de 
position  et  la  pesanteur).  Conlenloiis-nous  de  rapprocher  ces  faits  des  observation 
faites  par  les  physiologistes.  En  somme,  il  est  maintenant  prouvé  que  l'anémie  incom- 
plète produit  l'élourdissoment,  le  vertige,  le  défaut  d'équilibre;  taudis  que  l'anémie 
complète  ejitralne  la  perle  immédiate  de  la  conscience,  lin  bon  exemple  d'anémie 
incomplète  s'observe  en  médecine  dans  les  cas  de  lésions  aorliques  qui  sont  souvent 
causes  de  vertige,  comme  tiRA.ssET  entre  autres  (18'JO)  l'a  bien  élabli  a  propos  du  vertige 
cardio-vasculaire  des  artério-scléreui  :  tandis  qu'un  bon  exemple  d'anémie  complète  «st 
donné  par  la  syncope  cardiaque.  Quelle  que  soit  l'origine  de  cet  arrêt  immédiat  du 
cœur,  les  conséquences  psychiques  en  sont  soudaines,  et  la  perte  de  la  connaissance  est 
totale  et  immédiate. 

En  somme,  les  incertitudes,  les  hésitations  des  divers  auteurs  sur  les  eCTets  de 
l'anémie  lieiiiicnt  sans  doiite,à  ce,que  la  circulation  n'a  jamais  été,  dans  leurs  expériences, 
complètement  abolie,  même  après  ligature  des  quatre  artères,  de  sorte  qu'il  faut  pro- 
céder autrement  et  d'une  manière  plus  rigoureuse  pour  avoir  l'anémie  totale. 

La  méthode  de  Vlîlpian  (1873),  qui  consiste  à  injecter  de  la  poudre  de  lycopode,  ne 
peut  pas  donner  de  résultats  très  probants.  Couty  (I87(ij  l'a  employée  anssi,  en  la 
mudiliant  quelque  peu,  injectant  de  l'air  dans  les  veines.  Il  opérait  sur  des  chiens 
curansës  soumis  à  la  respiration  artificielle,  de  sorte  qu'il  ne  pouvait  voir  que  quelques- 
uns  des  phénomènes  de  l'anémie.  Il  a  noté  une  élévation  considérable  de  la  lensiun 
artérielle  et  un  ralentissement  consécutif  du  ci«ur.  Ce  sont  là  phénomènes  coincidaiit 
bien  avec  l'état  de,i:onvulsiousépileptoides  qu'on  constate  chez  les  animaux  non  curarisés. 

L'injection  de  sérum  saJé,  d'après  la  méthode  de  Coiimieiu  et  Ortman-n,  ne  réussit| 
que  chez  les  animaux  à  sang  froid.  11  reste  donc,  en  réalité,  deux  méthodes  :  l'arrê 
délinilif  du  i'(Hur  tt  la  décapitation.  Encore  convient-il  de  noter  que,  dons  l'arrêt  lia 
cœur,  il  n'y  a  pas  anémie  totale,  immédiate. 

Or  si  l'on  arrête  (par  l'êlectrisation  directe)  le  cœur  d'un  animal  (chien)  ou  si  l'on 
fait  la  section  de  l'aorte,  on  voit  les  fonctions  cérébrales  se  supprimer  avec  une  rapidité 
extrême.  \u  bout  de  vingt  à  trente  secondes  environ  [D.  l'h.  Art.  Anémie,  I,  45)7;  les 
mouvements  volontaires  ont  cessé,  après  une  agitation  intense. 

Mais  la  décapitation  produit  des  effets  bien  plus  marqués  encore;  car  l'anémie  arté- 
rielle est  accompagnée  aussi  d'une  anémie  veineuse,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  eu 
d'électrisation  du  cœur. 
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L'anémie  totale  par  décapitation,  si  bien  t^tudiée  par  Loye  (1888)  (V.  Anémie  et 
Décapitation),  entraine  presque  aussitôt  la  cessation  de  toute  fonction  pyscbique;  et 
il  semble  qu'il  ne  pourrait  guère  en  être  autrement,  puisque,  même  dans  le  cas  d'ané- 
mie incomplète,  comme  dans  les  compressions  des  carotides,  ou  dans  le  cas  encore  de 
syncope  cardiaque,  il  y  a  soudain  anëanlissenient  de  la  conscience  : 

En  déflnilive  nous  pouvons  déduire  de  là  trois  conclusions  importantes  : 

A.  Une  anémie  légère  produit  une  augmentation  de  l'excitabilité  corticale. 

b.  Une  anémie  forte  produit  une  diminution  de  l'excitabilité  corticale,  coïncidant 
avec  une  excitation  énorme  des  centres  bulbo-prolubérauliels,  laquelle  se  traduit  par  des 
convulsions. 

C.  Une  anémie  totale  produit  la  mort  presque  soudaine  de  la  conscience. 

n  résulte  de  cette  dernière  proposition  un  fait  d'importance  fondamentale  qui 
domine  toute  la  physiologie  générale  du  ceiTeau,  c'est  que  le  melalnAimne  cérébral  est 
d'une  activité  supérieure  à  celle  de  tout  autre  tissu,  et  que  nulle  cellule  de  l'organisme 
n'est  aussi  susceptible  que  la  cellule  nerveuse  centrale  psychique  à  la  privation  d'oxy- 
gène (Voir  plus  loin  le  chapitre  relatif  à  l'excitabilité  cérébrale). 

Compression  du  ceirveau.  —  Dans  ses  premières  expériences,  .Maiiendie,  ayant 
soustrait  une  certaine  quantité  de  liquide  cr^phalu-racliidien,  a  vu  les  animaux  opérés 
prétenter  certains  phénomènes  de  déséquilibration,  de  vertige,  de  lilubalion  et  d'jni- 
puissance,  qu'il  a  attribués  à  la  privation  du  liquide  céphalo-rachidien.  D'après  lui 
cette  masse  liquide  accumulée  à  la  base  de  l'encéphale,  protégerait  les  gros  troncs  arté- 
riels contre  la  compression  que  le  poids  du  cer\'eau  exercerait  sur  leurs  parois;  et  en 
effet,  ajoulo-l-il,  quand  le-  liquide  eéphalo-rachidii'n  s'est  régénéré,  l'animal  revient 
à  l'èlal  normal  et  retrouve  son  équilibre.  Mais  LuNiiET  i  ix''.i)  a  montré  dès  1845  que 
ces  troubles  de  l'équilibre  étaient  dus  à  une  tout  autre  cause  qu'à  l'absence  de  liquide 
céphalo-rachidien;  et  il  a  pu  prouver  ;  l"  que  la  soustraction  du  liquide  céphalo-raclii- 
dien  n'a  aucune  inlluence  sur  l'exercice  régulier  des  organes  locomoteurs,  alors  que 
la  section  des  parties  molles  de  la  nuque  (muscles  de  la  nuque)  entraîne  la  'perte  im- 
médiate de  la  station  et  de  la  locomotion  régulière;  2*  que  laçasse  de  ce  trouble  est 
probatilement  la  compression  et  le  tiraillement  (par  la  téie  qui  ne  peut  plus  se  relever 
de  certaines  portions  de  l'axe  cérébro-spinal  représentées  surtout  p;u'  les  pédoncules 
cérébelleux;  3°  que,  par  l'elTet  de  l'habitude  (?),  ces  parties  peuvent  ensuite  Otrn  com- 
primées et  tiraillées  sans  qu'il  s'ensuive  trop  de  désordres  locomoteurs.  Ajoutons  que, 
d'après  M.  Schicf;  la  cause  de. ces  phénomènes  serait  la  flexion  angulaire  de  la  tête  sur 
l'atlas  qui  comprimerait  l'extrémilê  céphalique  de  l'artère  vertébrale. 

Quant  à  l'inlluence  qu'une  prr^ssion  plus  forte  que  la  pression  normale  exerce  sor  le 
cerveau,  depuis  .Magknoie,  bien  des  physiologistes  ont  fait  cette  étude,  Leyoen  (1863), 
PAGE.'usTECHEa,  (1869),  Fba.\çois-P«.^nck  (IS77)',  .\DAi«EiKwicz,  il884!,  Bo.NNOT  (1882),  Faleen- 
HEIM  et  Naunïn  (1886),  Schixte.n  (1884)  et  ils  sont  arrivés  à  des  résultats  très  concor- 
dants. 

Les  méthodes  techniques  employées  pour  augmenter  la  pression  intra-cranienne 
sont  très  simples  et  reposent  toutes  sur  le  même  principe  :  un  tube  est  vissé  à  la  paroi 
crânienne,  et  on  introduit  dans  ce  tube,  soit  de  l'eau  comme  Mage.ndie  et  la  plupart  des 
expérimentateui's,  soit  de  l'air  comme  François-Franck,  soit  de  la  cire  comme  Pagen-" 
sTKCHEB,  soit  des  tiges  de  laminaire  comme  Auajikiewicz,  soit  du  sang  comme  Boxnot 

Le  phénomt'ne  fondamental  qu'on  constate  alors,  c'est  un  ralentissement  extrême  du 
cœur  et  de  la  respiration  qui  survient  quand  la  pression  intra-cranienne  atteint  5  à 
8  centimètres  de  Hg. 

Pour  Leyuen,  la  mort  survient  quand  la  pression  est  égale  à  19  centimètres  de  Hg. 
Chaque  élévation  de  pression,  allant  de  j  à  19  centimètres,  amène  aussitôt  un  phénomène 
pathologique  correspondant;  successivement  on  voit  apparaître,  à  mesure  qu'augmente  la 
compression,  du  nystagmus,  le  ralentissement  du  cœur  et  de  la  respiration,  les  vomisse- 
ments, les  convulsions  et  le  coma;  finalement  l'arrôt  respiratoire  et  la  mort.  Mais, 
d'après  .Nacnyn  et  Scbbkibek,  tous  les  chiffres  de  Leyoen  sont  trop  faibles  de  moitié. 

Adamkiewicz  (1884),  qui  a  constaté  ces  mêmes  faits,  s'élève  contre  l'opinion  que  le  cer- 
veau est  incompressible.  Mais  personne  n'a  prétendu  que  le  cerveau  est  incompressible. 
On  a  dit,  et  on  a  eu  absolument  raison,  qu'aucune  compression,  si  forte  i]u'elle  soit,  ne 
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peut  faire  changer  le  volume  da  cerveau;  mais  cela  ne  prouve  pas  du  tout  que  le  cerveau 
ne  subit  pas  les  effets  de  la  pression;  on  exerce  sur  une  masse  de  cuivre  une  pression 
do  1000  kilos  :  le  volume  ne  change  que  dans  des  proportions  exlrAmement  faibles, 
mais  il  n'en  suhiL  pas  moins  la  pression  :  de  mfme  le  cerveau  est  sensible  à  une  faible 
compression  de  3  centimètres  de  Hg,  quoique  son  volume  ne  se  raodifle  en  rien. 

Bo.NNûT,  qui  a  étudié  avec  soin,  sous  la  direction  de  Vclpian  et  de  BocBEPONiAt»»,  ces 
phénomènes  de  la  compression  cérébrale,  distingue  quatre  périodes:  une  période  latente: 
une  période  d'cxcilalion  douloureuse  caractérisée  par  des  cris  et  de  l'agitation;  une 
période  de  convulsions  Ioniques,  avec  contractures  fiénéralisées,  et  arrêt  respiratoire,  et 
enlln  une  dernière  période  de  coma,  tous  phénomènes  liés  à  une  compression  cérébral»] 
de  plus  en  plus  forte  ;  de  sorte  que,  malgré  certaines  divergences  sur  quelques  points  de 
détail,  sa  description  concorde  dans  l'ensemble  avec  celles  que  donnent  les  autres  expé- 
rimentateurs. 

D'après  Schulten  (ISSH)  les  phénomènes  de  compression  seraient  des  phénomènes  d'ex- 
citation et  non  de  paralysie.  Ilv  a  toujours  une  forte  dilatation  pupillaire  (due  sans  doute 
à  l'eicitalion  du  centre  du  nerf  dilalateurj  et  de  l'anémie  rétinienne. 

Mais,  si  l'on  est  d'accord  sur  les  symptômes,  on  ne  l'est  plus  quand  il  s'agit  de  l'inter- 
prétation. Ul-ux  opinions  bien  dillërenles  sont  en  présence,  l'une  qui  est  celle  de  LEYbE> 
et  qui  a  été  acceptée  par  la  plupart  des  auteurs  classiques,  entre  autres  Bergmann  et  plus 
récemment  Cybui3si  (1890j.  C'est  qu'.'  la  compression  n'agil  que  par  l'obstacle  apporté  a 
la  circulation  artérielle,  de  sorte  qu'en  (Inde  compte  elle  a^it  parle  même  mécanisme 
que  l'anémie  cérébrale;  l'autre,  qui  est  celle  d'ADAURiEwicz,  d'après  laquelle  la  compres- 
sion agit  pcr  ne,  comme  un  stimulant  mécanique  lin  la  cellule  nerveuse.  Fr.  Francs 
adopte  une  opinion  mixte,  mais  en  penchant  pour  l'hypothèse  d'une  excitation  mécanique 
des  éléments  nerveux. 

Il  nous  parait  difficile  en  effet  de  se  refuser  à  admettre  l'une  et  l'autre  explication, 
pour  les  raisons  suivantes. 

D'abord  il  y  a  une  relation  entre  la  pression  artérielle  et  la  pression  cérébrale  (intra- 
crânienne)  ;  car,  si  la  compression  du  cerveau  produit  quelques  symptOme»  (douleur, 
nystagmus,  ralentissement  cardiaque),  on  en  diminue  les  effets  en  élevant  par  un  pro- 
cédé quelconque  la  pression  cardiaque  (Naumn  et  Schuribeh,  1881  ;  Falkenbeim  et  >aonï>. 
1886);  et  inversement,  si  une  compression  inlra-crunicnne  ne  détermine  pas  de  symptô- 
mes, on  fait  apparaître  lespliênomenes  ordinaires  de  compression  en  abaissant  la  pression 
aortique,  par  un  procédé  queli'oni[ue,  une  hémorrhagie  par  exemple.  Donc  ces  phéno- 
mènes sont  bien  dus  k  l'anémie  cérébrale,  puisqu'on  les  combat  eflicacement  en  ren- 
forçant la  pression  du  sang  dans  l'aorte,  de  manière  à.  permettre  au  sang  d'arriver  dans 
les  vaisseaux  cérébraux  et  de  vaincre  la  résistance  qu'ils  présentent.  Par  conséquent  U 
compression  du  cerveau  ne  semble  agir  que  lorsqu'elle  est  suffisante  pour  enipAcber 
d'une  manière  appréciable  la  circulation  du  sang. 

L'objection  de  Fa.  Franck  qu'il  faut  une  pression  égale  à  la  pression  artérielle  pour 
arrêter  la  circulation,  ne  me  parait  pas  valablo  :  car,  même  lorsque  la  circulation  dusang 
n'est  pas  complètement  supprimée,  mais  seulement  ralentie,  il  y  a  encore  anémie;  une 
anémie  relative  peut  très  bien  amener  (juulqiies  symptômes,  et  il  n'est  pas  besoin  que  la 
circulation  du  sang  soit  absolument  arrêtée,  pour  qu'on  puisse  parler  de  phénomènes 
anémiques.  L'objection  d'AuAUKiEwic/.  qu'on  trouve  à  l'examen  microscopique  les  vais- 
seaux plutûl  dilatés  que  rétrécis  me  parait  aussi  sans  grande  valeur;  car  des  causes 
diverses  peuvent  nous  induire  en  erreur  pour  l'appréciation  exacte  du  volume  des  vais- 
si^aux  cérébraux,  appréciation  faite  au  microscope,  après  la  mort,  sur  des  fragments  de 
tissu  nerveux. 

Il  est  donc  bien  eiacl  de  dire,  en  présence  de  l'expérience  positive  de  Naostn  «I 
ScuBKinEK,  que  la  corapressioii  agit  par  l'anémie;  mais  sous  celle  forme  la  proposition 
est  trop  générale,  et  il  faut  y  ajouter  un  correctif  important  :  il  faut  que  la  compression 
soit  lente.  En  effet,  si  elle  est  brusque,  soudaine,  forte,  même  si  elle  est  suivie  immé- 
diatement après  d'un  retour  à  l'état  normal,  cette  compression  momentanée  a  déterminé 
une  eicilalioii  mécanique  du  cerveau.  La  commotion  cérébrale  revient  en  somme  à  une 
compression  cérébrale  (ou  bulbaue)  momentanée, au  moins  d'après  Di'atT  qui  eu  a  fait 
une  élude  tics  approfondie.  Userait  d'ailleurs  absurde  de  supposer  que  \ei  cellules  cero- 
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braies  ne  sont  pas  sensibles,  en  dehors  de  toute  anémie,  au  choc  brusque  que  provoque 

un  changement  soudain  de  pression.  Une  autre  preuve  que  l'excilation  mécanique  agit, 
c'est  l'inlhience  d'une  décompression  brusque,  qui  produit  un  ralentissement  du  cœur 
(voy.  Fr.  Franck  1887,  28;-i,  fig.  13(1)  tout  comme  ta  compression  brusque. 

Aussi  croyons-nous  devoir  adopter  une  opinion  mixte,  comme  Fb.  Franck,  mais 
cependant  un  p<>u  dilférenle  de  la  sienne,  en  disant  que  la  compression  agit  par  action 
mécanique,  quand  elle  est  brusque,  mais  qu'elle  agit  par  l'anémie  cérébrale,  quand  elle 
est  graduelle  et  sans  heurts. 

Quant  à  la  cause  immédiate  des  phénomènes  observés,  il  faut  les  attribuer  à  la  même 
cause  que  l'anémie  et  l'asphyxie.  Le  ralentissement  du  crenretdela  respiration  tiennent 
à  une  excitation  des  centras  du  pneumogastrique  mûdéraleur  ilti  cu'ur  et  modérateur  de 
la  respiration.  Les  convulsions  et  l'élévation  de  la  pression  artérielle  dépendent  de  l'exci- 
tation des  i-entres  convulsifs  et  des  centres  vaso-constricteurs.  La  douleur  tient  sans 
doute  k  la  compression  de  la  dure-mére,  organe  très  sensible,  et  dont  l'exquise  sensibi- 
lité contraste  avec  l'insensibilité  du  cerveau  lui-même. 

Au  lien  de  l'aire  la  compression  générale  du  cerveau,  on  a  essayé  de  faire  des  com- 
pressions locales.  Si'EM.KR  et  Hohsley  (J890)  ont  chez  des  chiens  et  des  singes  introduit 
des  ampoules  de  caoutchouc  qu'on  peut  dilater  en  y  injectant  de  l'eau.  Ils  admettent, 
contrairement  à  l'opinion  générale,  que  le  ralentissement  du  cœur  n'est  pas  dû  à  l'exci- 
tation des  vagues,  .^b-^kkiewic?.  (1884)  a  placé  des  liges  de  laminaire  chez  de»  lapins 
entre  la  dure-mère  et  l'encéphale;  c'est  une  méthode  inléressaute  pour  étudier  les 
effets  localisés  de  la  compression  cérébrale;  mais  l'étude  détaillée  et  la  discussion  des 
expériences  qu'il  invoque  nous  écarteraient  de  la  physiologie  générale  du  cerveau. 
Disons  seulement  que  les  faits  qu'il  apporte  à  l'appui  de  son  opinion  idiminudon  par 
une  tige  de  laminaire  des  2  3  du  volume  du  cerveau)  ne  prouvent  pas  du  tout  que  le 
cerveau  est  compressible,  même  si  l'on  n'admet  pas  que,  comme  le  croit  Cybul^ii  (189(i) 
et  comme  c'est  vraisemblable,  ces  chrlfres  sont  exagérés.  C'e^l  comme  si  l'on  disait 
qu'une  éponge  est  compressible  parce  qu'elle  diminue  de  volume  (apparent)  quand 
on  la  comprime.  Or  la  physique  nous  indique  formellement  que  ses  éléments  mêmes 
ne   peuvent  pas  changer  de  volume. 

L'étude  de  la  commotion  cérébrale  est  liée  à  celle  de  la  compression;  mais  son  his- 
toire relève  plutôt  de  la  pathologie  que  de  la  physiologie  eipérimentale;  et  nous  ren- 
voyons auxauteurs  classiques  de  chirurgie  (Dri'L.tr  et  Hfxi.cs,  1891).  L'ensemble  des  phéno- 
mènes est  caractérisé  par  :  1°  vertiges,  éblouissenicnl,  hébétude;  c'est  la  forme  légère; 
2°  lenteur  du  pouls,  lenteur  de  la  res(iiration,  qui  souvent  présente  lit  forme  de  Cbeyne 
Stoees;  vomissements,  hébétude  profonde,  étal  denvi-eumateux  ;  amnésie  rétrograde; 
c'est  la  forme  grave;  3"  coma  immédiat,  résolution  musculaire  générale,  perte  immé- 
diate et  totale  de  la  conscience,  et  mort  rapide,  par  afTaiblissement  du  cœur  et  de  la 
respiration;  c'est  la  forme  foudroyante. 

Tous  ces  phénomènes  sont  liés  évidemment  à  la  mort  ou  à  l'arrêt  des  fonctions  de 
l'appareil  encéphalique.  Mais  quelle  en  est  la  cause?  Est-ce  une  anémie  qui  a  été  totale 
et  rapide'.'  11  est  bien  difficile  de  le  supposer.  Est-ce  une  série  de  petites  hémorrbagies 
interstitielles  (apoplexie  capillaire)?  Est-ce  encore,  comme  l'a  préletidn  Di:ret,  le  Ilot 
du  liquide  céphalo-rachidien  qui  viendrait  faire  porter  l'effort  brusque  et  soudain  de 
son  choc  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule?  Toutes  ces  théories  paraissent  bien 
peu  satisfaisantes.  Il  nous  semble  que  l'explication  la  plus  simple  est  celle  d'un  choc 
mécanique  qui  altérerait  par  sa  violence  la  structure  délicate  des  cellules  nerveuses.  Si, 
au  lieu  d'avoir  affaire  à  des  cellules  cérébrales,  nous  supposons  de  petites  cellules  fra- 
giles, en  verre,  par  exemple,  placées  les  unes  à  ciMé  des  autres,  un  choc  violent  détermi- 
nerait leui;  rupture;  pourquoi  la  commotion  cérébrale  n'agirail-ellc  pas  de  la  même 
manière?  Ksl-ce  que  les  cellules  cérébrales,  avec  leurs  neurones  délicats  et  fragiles,  ne 
sont  pas  aussi  fragiles  que  des  ampoules  de  verre?  11  nous  si'mhle  donc  assez  inutile  de 
chercher  d'autres  causes  aux  phénomènes  de  la  commotion  cérébrale  que  l'ébranlement 
mécanique  lui-même. 

Les  phénomènes  psychiques  que  la  commotion  cérébrale  forte,  ou  l'ébranlement 
cérébral  léger,  mais  répété,  produisent  sur  l'intelligence  ont  été  étudiés  avec  beau- 
coup de  détails  par  Azau,  qui  en  a  fait  le  sujet  d'un  intéressant  mémoire,  U  semble 
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que  l'effet   psychologique  essenliel  de  cette  commotion  cérébrale  soil  de  produire  de 
l'nmnésie. 

Expérimentalement  on  peut  produire  sur  les  animaux  les  mêmes  effets  que  chei 
l'homme.  Vulpiam  (1803)  a  bien  montré,  par  une  expérience  maintenant  classique,  qu'an 
choc  brusque  sur  la  tête  d'une  {.'renouillfi  détermine  la  convulsion  générale  de  tous  sf-< 
membres  avec  arrêt  ou  ralentissement  du  cœur,  et  Goltz  a  prouvé  que  ce  ralentissemeal 
du  cœur  élait  dû  à  une  irritation  par  l'intermédiaire  des  nerfs  values. 

Rapports  de  la  circulation  cérébrale  avec  la  circulation  oculaire.  —  Des 
relations  étroites  unissent  assurément  la  circulation  de  l'œil  et  la  circulation  du  cerveau: 
du  crtté  de  l'iris,  et  du  côté  de  la  rétine. 

Pour  ce  qui  est  de  l'iris,  on  sait  bien  dans  quelles  conditions  de  l'irrigalion  cérébrale 
il  se  fait  une  contraction  de  la  pupille.  Si  l'on  suspend  un  lapin  la  tète  en  bas,  la  pupille  *e 
resserre;  comme  lorsqu'on  a  fait  l'ablation  du  f^angliou  cervical  supérieur;  comme 
aussi  dans  les  convulsions  de  l'asphyxie.  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  congestion  cérébrale. 
Mais  il  serait  assez  téméraire  d'en  coaclnre,  ainsi  que  l'a  fait  La.nglet  (1872)  après 
rii'BLER,  que  l'on  peut  apprécier  la  circulation  du  cerveau  d'après  le  rétrécissement 
plus  ou  moins  marqué  de  l'iris.  Dans  le  sommeil  chloroformique  très  profood, 
qui  correspond,  comme  on  sait,  h  de  l'anémie  ciSrébrale,  le  myosis  est  poussé  àj 
l'extrême;  et  de  même,  dans  le  sommeil  normal,  où  il  y  a  plutiM  diminution  de  la  circa-^ 
lation  dans  l'encéphale,  l'iris  est  rétréci  (It.^ZBLMANif  et  Witkowsxi,  IS78K  II  est  ceilaia 
que  la  congestion  de  l'iris  produit  du  myosis;  mais  il  n'est  pas  prouvé  du  tout  que  la 
congestion  de  l'encéphale  coïncide  nt^ressairement  avec  la  congestion  de  l'iris.  Au  con- 
traire il  n'y  a  pas  de  raison  pour  admettre  la  dépendance  circulatoire  de  ces  deux  appa- 
reils. 

Il  n'en  reste  pas  moins  établi  que  dans  la  majorité  des  cas  la  congestion  cérébrale 
s'accompagne  de  congesliou  de  l'iris,  et  que  la  congestion  de  l'iris  se  traduit  par  ud 
rétrécissement  de   la  pupille  (V.  DHOl!l^,  IK76,  197-202  et  13.1-149). 

Quant  au\  ra|i[>orls  de  la  circulation  rétinienne  avec  celle  de  l'encéphale,  il  faat 
surtout  mentionner  les  travaox  persévérants  de  Boitbut  qui  a  appelé  cé'ebroscofie  la 
méthode  qui  consiste  à  cuiin.iîtrc  l'étal  do  la  circulation  cérébrale  d'après  l'état  des 
vaisseaux  rétiniens.  Voici  comment  il  s'exprime  pour  établir  celte  relation  (tWW)  :  •  Le 
moindre  obstacle  .ipporlé  il  la  circulation  du  cerveau  gène  le  retour  du  sang  des  veines 
de  la  rétine  dans  le  sinus  caverneux  et  produit  dans  l'ie-il  des  lésions  de  mouvement 
et  de  circulation.  » 

A  vrai  dire,  il  s'agit  h'i  de  phénomènes  plutôt  pathologiqaea  qne  normanx,  et  il  est 
fort  douteux  qu'il  y  ait  parallélisme  entre  la  circulation  de  la  rétine  et  celle  du  cerveau. 
Lohi.m;  (1873)  a  donc,  semhle-t-il,  commis  une  errenr  d'appréciation  en  concluant  d* 
l'absence  de  troubles  circulatoires  dans  les  vaisseaux  de  la  rétine  que  la  circulation 
cérébrale  n'est  pas  niodinéc.  Il  parait  au  contraire  que  la  rétine  est,  dans  une  certaine 
mesure,  indépendante  du  cerveau. 

La  pression  totale  du  globe  ocuLiire  semble  aossi  être  indépendante  de  la  pression. 
cérébrale.  Uipf'kl  et  (ïni'NnAiJF.N  ont  très  bien  montré  que  celte  pression  de  l'œil  est 
fonction  de  la  circulation  des  vaisseaux  fhoioidiens  et.  par  conséquent,  de  la  circulation 
générale.  Coenim-  In  joession  arachnoidienne  est  aussi  fonction  de  la  circulation  géné- 
rale, il  est  d'Uic  nécessaire  qu'il  y  ait  quelque  panillétisme;  mais  le  parallélisme 
n'exclut  pas  l'indépendance.  C'est  à  une  conclusion  analogue  qu'aboutit  Scuulten,  après 
une  étude  détaillée  des  conditions  de  ta  circulation  dans  la  réline  etdans.  l'encépliale 
après  li;,'ature  d'une  carolide. 

De  fait,  les  vaisseaux  de  la  choroïde,  de  l'iris,  de  la  rétine  possèdent  leur  antonomie 
vaso-motrice,  comme  les  vaisseaux  de  l'eticéphale.  Mais  leur  pression  est  éjfidemment 
dépendante  aussi  de  la  pression  vasculaire  (générale;  et,  à  ee  titre,  ils  sont  quebjue  peu 
solidaires  :  mais  cette  solidarité  n'est  [las  beaucr)up  plus  étroili-  que  pour  le»  autre* 
organes;  de  sorte  que  l'état  d'anémie  ou  de  cun;{estion  du  cerveau  ne  peut  guère  être 
mieux  connu  par  l'étude  de  l'iris,  de  la  clioroide  ou  de  la  rétine  que  par  l'étude  da 
pouls  total  de  l'avant-hras  ou  de  la  circnl.'ition  de  l;i  face. 

Aperça  d'ensemble  sur  la  circulation  cérébrale.  Résumé.  —  Il  faut  reprendre 
ces  faits  dans  un  aperçu  général  pour  se  former  une  idée  nette  de  la  circoJation  cér*- 
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brale;  car  les  détails  nombreux  dans  lesquels  on  est  forcé  d'entrer  font  perdre  quelque 
peu  de  vue  l'ensemble. 

La  circulation  céiV^brale  est  assurément  dans  la  physiolojiie  du  cerveau  la  partie  la 
mieux  connue,  et  on  psul  formuler  des  faits  très  précis  et  indiscutables  : 

1"  Quoique  le  débit  arléiicl  soit  inuiterrom[iu,  cbacjue  systole  cardiaque  amène  une 
plus  grande  quantité  de  sang  au  cerveau  et  fait  croître  la  pression  :  il  y  a  donc  alors 
uugnietitution  du  volume  total,  augmentation  correspondatit  ii  chaque  systole  artérielle. 

2"  Chaque  inspiration  diminue  la  pression  veineuse  et,  par  conséquent,  la  quantité 
de  sang  du  cerveau;  respiration  a  un  ctîet  inverse. 

3"  Les  oscillations  du  cœur  [téripliérique  (pression  exercés  &  la  périphérie  par  le 
tonus  artériel)  sont  plus  lentes;  mais  elles  modiTient  aussi,  cinq  à  six  fois  par  minute, 
quoique  dans  de  faibles  proportions,  la  teneur  du  cerveau  en  liquide  sanguin. 

4°  Ces  trois  causes  ;sysLiile  r.l  diastole  cardiaques,  inspiration  et  expiration;  tonus 
oscillatoire  des  vaisseaux)  font  que  le  volume  du  cerveau  est  variahb.-  incessamment; 
et,  comme  il  n'<-sl  pas  (:om[iressible,  il  faut  qu'une  certaine  quantité  de  liquide  soit 
déplacée  à  chaque  eliangement  de  volume. 

5°  Ce  déplacement  de  liquide  porte  à  la  fois  sur  le  sang  veineux  qui  reflue  dans  les 
sinus  du  diploé  (ou  ijui  en  afiluû'l  et  sur  le  liquide  céphalo-rachidien  qui  va  et  vient  de 
la  cavité  encéphalique  â  la  cavité  rachidieiine.  La  circulation  cérébrale  serait  impos- 
sible sans  ces  déplacements  de  liquide;  car  les  autres  organes  du  corps,  soumis  aox 
mêmes  oscillations,  ne  sont  pas  enclos  dans  une  cavité  inextensible. 

6»  Le  pouls  (lu  cerveau  exprime  ce  changement  de  volume  suivant  ces  trois  causes  ; 
il  présente  fréipiemment  une  forme  tricuspide  due  à  lu  réai'lion  des  vaisseaux. 

""  A  ces  trois  causes  il  faut  encore  ajouter  l'inlluence  de  la  pesanteur  et  de  la  situa- 
lion  déclive  cm  relevée  de  la  léte,  iniluence  que  beaucoup  d'expériences  établissent. 

8"  Par  suite  des  anastomoses  multiples  entre  les  gros  vaisseaux  d'une  part  qui 
s'abouchent  à  [dein  canal,  et  entre  les  arlérioles  qui  composent  ce  réseau  admirable  de 
lu  pie-mère,  la  circulatinn  du  cerveau  est  assurée,  même  a[irés  oblitération  d'une  ou 
deux  ou  trois  artères. 

t*°  Une  autre  cause  détermine  encore  des  modifications  dans  la  quantité  du  sang  de 
l'encéphale;  c'est  la  réaction  des  vaso-moteurs  cérébraux.  Sous  l'inlluence  des  émotions 
morales  ou  des  excitations  périphériques  diverses,  ils  se  dilatent,  alors  que  les  vais- 
seaux des  autres  organes  se  contr.iclent.  Il  y  a  donc  une  sorte  d'antagonisme  entre  U 
circulation  cérébrale  qui  est  plus  active  pendant  que  la  circulation  des  autres  organes 
se  ralentit. 

lO"  A  l'état  normal  il  n'y  a  ni  vraie  anémie,  ni  vraie  confjestion  de  l'encéphale,  de 
sorte  que,  malyré  les  oscillations  de  la  quantité  du  san;;  qui  ciicule,  Ifs  phénomènes 
psychiques  ne  sunt  pas  iiitmnrttenLs:  mais  la  moitnlre  interruption  complète  dans  le 
cours  du  sang  artériel  amène  des  troubles  psychiques. 

!!•  L'anémie  cérébrale  produit,  après  la  perle  rapide  de  la  conscience,  de»  phéno- 
mènes épilepliformes,  dus  vraiseniblahleraent  à  l'anémie  des  centres  nerveux  prolubé- 
rantiels. 

12°  La  pression  du  liquide  ci-phalo-rachidien,  voisine,  à  l'élat  normal  de  100  milli- 
mètres d'eau,  peu!  varier  sans  incoiivénienls  de  20  à  .'t')0  millimètres.  Mais,  au  delà  de 
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HCiiTHLE  (K.i.  heitriiijc  zur  llamodynamik ;  dritte  Abtheilung ;  Vnlerstichungen  iiber  dit 
Innervation  der  Uimgcfiïsse  {A.  g.  P.,  xuv,  SOl-618,  7  fig.).  —  Naoel  (K.).  VariatiotLs  de  h 
pression  du  cerveau  {Th.  inaug.,  en  russe.  Moscou,  159  p.,  4  pi.,  8").  —  Tedeschi  iA.). 
Contributd  alto  studio  délia  cireolazione  cérébrale  {Rassegna  di  se.  med.,  Modena.  v:,  6-19). 

1 890.  —  .Vdaiibiewicz.  l'eber  das  \Vesen  ttes  rermeintlichcn  llirndrucks  und  die  Principi/it 
der  Bchandiung  der  sogenannleji  Hirndrucksymptome  {Sitzb.  d,  k.  .\k.  d.  Wifs.  \\'iin:mal)>. 
tMt.  Cl.,  xax,  450-i8;t,  4  pi.).  —  De  Beck  (J.)  et  Verhoogen  (J.).  Contribution  ù  l'Hudt 
de  la  circulation  cérébrale  (J.  de   med.  ehir.  et  pharm.   de    Bruxelles,   \c.,   1-71,  2  pl.X 

—  Cappie  (J.).  The  intracraiiial  circulation  and  ils  relation  to  the  physiology  of  Iht 
brain  {Edinb.,  1890.  188  p.,  4  pi.,  8°).  —  Cardarelli.  Une  forme  non  décrite  du  verlitje, 
dépendant  de  l'excitation  du  vague,  au  cou  (.4.  i.  B.,  xit,  205-206).  —  Ctbi'lsei  (N.).  Zur 
Frage  îles  Gehirndruckes  [C.  P.,  iv,  834-8.30;'.  —  Fredericu  (L.).  .Sur  /<i  circulation  etpha- 
lù/ue  croisée  ou  échange  de  sang  carotidien  entre  deux  animaux  {Arth.  de  Mol.,  Gand  H 
Leipzig,  X,  127-130).  —  Geigel  (R.).D(f  Circulation  im  Gehitit  und  ihre  StUrunt/en  i.A.A.  P., 
cm,  03-105,  cxxi,  432-443;  1891,  cxiiii,  27-32,  cxxv,  92-101).  —  Grasset  II.). Du  vertige 
eardio-vasculaire,  ou  vertige  dis  artério-scléreux ;  leç.  recueillies  par  Raizier.  (9  .  .S",  Paris, 
Masson,  80  p.  (Extrait  du  Montpellier  médical,  xiv,  (2).  —  Lewy  (B.).  Die  Iteguliruno 
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Blulbeirrijuiig  im  Gehirn  (A.  P.  P.,  cxxii.  M(i-2(ii),  I  pi.).  —  Lussana  (F.).  Sulln  prenfione 
endnr.ranicii  (fli«.  ven.  di.  se.  med.  Venezia,  xiii.  âîtS-;)!^).  —  Roy  (C.-S.)  el  SuEnni.NUTOM 
(C-S.).  Oh  thr  régulation  of  the  bliml  supjilt/  of  Ihe  hrain  (J.  P.,  xi,  83-i:t8.  3  pK). — 
ScHEHBAK  (A.-E.).  Effets  de  cerlnincs  siibi^liinces  !>ur  la  circululion  réréhralc  (en  russe). 
(Vralch.  XI,  091-995).  —  SerguiSyekt  (S.).  Le  sommeil  et  le  si/slème  nerveu.r.  Physiologie 
de  la  veille  et  du  sommeil,  2  vol.,  8°.  Pans.  —  SpEMiKn  tW.)  et  FIorsi.ey.  On  the  rhuihirs 
produceil  iu  the  circulation  nnd  respiration  liij  inirease  of  the  intrarraninl  pressure  or  tension 
{Proc.  Woy.  Soc.,  London,  xLviii,  273-27o  :  Ih.  P.,  xix,  «5).  —  TRorAim.  De  l'appareil  veineux 
des  art.  eneéphal.  (Jouru.  de  l'un,  et  de  la  phi/siol.  Paris,  xxvi.  406-.'>18,  1  pl.,<. 

1891.  —  .Adaukiewicz.  Veber  die  Steiqening  des  intracraniellen  Drnckes  nnd  dercn  l'hii- 
nomene  (Verh.  d.  X.  int.  med.  Cimgr.,  1890,  Kerliii.  S*  part.,  :)2-:H>l.  —  Adcccû.  .Action  iLe 
Vanémie  sur  fexeitabilite  des  centreg  ncrveun  {A.  i.  B.,  xiv,  Ul).  —  Browning  iW.).  Thé 
arrangement  of  Ihe  supi-arcrrbral  veiiui  in  man,  as  bearing  on  llitl's  theorf)  of  a  deeetopmental 
rotali'iii  of  the  brain  {J.  nerv.  and  mental  dij^eases.  New-York,  xviii,  7i:i-7n  .  — 
Cavazzam  (E.).  Snlla  genesi  del  rircolo  rollatrialf,  saoi  rapporti  coït'  infltienza  ner\iosa,pnr- 
ticolarmente  nel  circido  di  W'illis  [Riv.  rencta  di  seieuce  niediehe).  —  rvBCLSKi  fN.).  ï.ur 
Frage  des  liehirndvw.kes  {C.  P.,  iv,  S:t4-S;U>).  —  Duplav  iS.)  et  Heclus  (P.).  T)-aiti'  de  chi- 
rurgie. 8°,  Paris,  Masson,  m,  i99-;ii:i,  in  Maladies  du  crâne  par  (lÉRABD-.MARaiANT.  — 
M.\ciiBNSiE  (J.-C).  The  circulation  of  the  blood  and  Igmph  in  the  cranium  during  Sleep  and 
SleepessntiS ,  trith  (ibservations  on  hypnotics  {Journ.  of  ment,  se,  xxxvii.  18-61).  — 
RiCHKT  iCh.).  Influi-nce  do  l'attitude  sur  l'anémie  cérbi'rale  (B.  H.,  35-3ft).  —  De  Sarlo  (G.I. 
et  Beh.nabiuni  (C.).  Hicerchc  sulla  eircolazione  cérébrale  ilurante  l'altivita  psichiche,  e  sotlo 
Vanurie  dei  vcleni  iuteltettuali  (Hiv.  Sperm.  di  ftenatria,  Hepf;iii  Emilia,  xvii,  ;>03-j28, 
3  ])l.  et  1892,  xviir,  1-48,  7  pi.).  —  Toison  iJ.)  el  Lenoiile  (E.).  Sote  sur  la  structure  et  la 
composition  du  liquide  céphtito-rachidieti  chez  l'homme  i  B.  B.,  i9),  m,  373-379\ 

1892.  —  Alezaîs  (H.)  et  d'.Astros  (L.).  La  cirrulution  artérielle  du  pédoncule  càribral 
(Journ.  'de  l'an,  et  de  la  physiol.  Paris;  xxvur,  ni9-o28).  —  Cavazzani  (A.',  bell'  azione 
deW  asfLssîa  sui  t'as»  cerebrali  (Arcft.  p.  l.  se.  med.,  Torino,  xvi,  2*.'o-240.  3  fin.).  —  Azollaï. 
Procède  pour  rendre,  te  pouls  eapillaire  sons-unguàil  plus  visible  (B.  B.,  319-320).  — 
Cav.a/zani  (E.).  Suir  inftuenzn  vaso-motrice  del  simpalieu  cervicale  :  eoulributo  alla  studio 
délia  circolaz.  cerebr.  {Hivist.  sperim.  di  [reniatria  e  d.  med.  teg.,  r\-ni,  2li2-290.  — 
Cavazzani  (.a.  et  E.).  IJeber  die  Circulation  der  eerebrospinal  Fliiisiiikeil  {t\  P.,  vu  ri33-53(i). 
—  Dkwèvre.  Herh.  expér.  et  clin,  sr/r  la  i;irculation  du  sang  dans  les  artères  verUbrales 
{Rev.  de  méd.  Paris,  xii,  341-336,  6  lig.l.  —  FnEDBairo  (I..).  .Manipulations  de  physiologie, 
8",  Paris,  J.-B.  Baillière,  274.  —  Ghashev  (H.*.  E.rp«r.-Beitrâge  zur  Lehre  von  der  Blutcir- 
culation  in  der  Schàdel-Ruckgratshohle.  .Mlinchen,  l.ehmiii),  7.ï  p..  I'*'. 

1893.  —  Cava7.7.\ni  (E.|.  Sur  l'influence  raso-moirier  du  si/mpalhigue  cenicat:  contribut. 
à  l'étude  lie  la  circulât,  ct'rébr.  (.4.  i.  B.,  xix,  2l4-2l'Ji.  —  Oeslet  (L.).  Contribution  à  Cètude 
de  la  physiol.  de  ta  circalalion  cérébrale  {Th.  duct.  Lill>'.  ';4  p..  4°).  —  Frencii  {ll.-\V.). 
Some  considérât,  un  the  value  of  tlie  heurts  impulse,  nith  regard  tu  the  eireulatinu  in  the 
brain  {Cincinn.  Lanret  f'Iinie.,  1893,  xxxi.  otl3-5C7).  —  Hak;  (A.).  The  physirs  of  Ihe  cranial 
circulation  and  the  pathology  of  he.adache,  epilepsy  and  mental  dépression  {Brain,  Lond., 
XVI,  230-258),  —  Stkfam  i.4.).  Cumment  se  modifie  la  capacité  des  diffi'renti  territoires 
vasculaires  avec  la  modification  de  la  pression  {A.  i.  li.,  xx,  91-109).  —  Fick  (A.i.  Veber  den 
Druck  in  den  Blutcapitlàren  (.4.  g.  P.,  xui,  482'.  —  Hai.i.ey  (G.;.  Some  effeets  of  the  taking 
off  of  the  eerebrospinal  pressure;  anémia  of  the  hrain  and  mounds  of  the  sinuses  {Tr.  med. 
associât.  Missouri.  Jefferson  City,  248-257,.  —  Harhim.ton  (.A.-F.).  .4  case  of  compression 
of  the  Brain  {Med.  .V(7<s,  Philadelph.,  lxiii,  7it)).  —  Jolyet  (F.).  Du  rôle  du  liqu.  càph.- 
rachid.  dans  la  cireidalion  cérébrale  (,liaz.  hebd.  des  se.  mèdic.  de  Bordeau.r,  xiv.  386-388; 
et  B.B.,  716-718;  7ri5-7()6i.  —  .Mahauliano  (E.).  Il  eloralosio  {Cronaca  délia  clinica  medica 
di Genova,  27  mars,  el  BoH.  d.  r.  Ace.  med.  di  Gennva,  viii,  4S-oO).  —  Vierohot  (H.).  Ana- 
tom.,  physiol.  und  physik.  Daten  und  TahcUen  zum  tiebrauchc  fur  Medieiner;  i'  édit.,  8", 
léna,  Fi.scher,  400  p.  — Vinaj  (G.-S.l.  l'onlribuzione  aUu  studio  délia  cirrulazione  rerebrale 
insequito  alla  doccia  (hlrnl.  e  climat.,  Torino,  iv,  2V3-2.')7'.  —  Wertiikimeh  (E.).  .Sur  l'an- 
tagonisme  entre  la  circulation  du  cerveau  el  celle  de  l'abdomen  ;,t.  de  P.,  297-3111. 

1894.  —  Cami'hellIU.).  On  the  résistance  offered  by  the  blood  capillaries  to  the  circulation 
(Laneet,  (1),  594-596J.  —  Albeet  (E.)  et  Schniizlkb  (J.).  Einiye  Vcrsuche  uber  llimdruck. 
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{ln(cin.  hlin.  Hwidsch..  Wien.,  viii,  1.  3(i,  81).  —  Bhuwmng  (W.).  Lumbar  puncture  for  Ihf 
renwval  of  ecrebrùipmul  fluid.  (J.  nriv.  ami  ment,  ilisensen.  New-York,  xxi,  (531-636).  — Dn- 
BlEBBE  (Cil,).  Lu  moelle  épinirre  et  l'encéphale  avec  npplicat.  phytiotog.  et  méd.  cinrwg., 
suivies  d'un  upemt  sur  lu  physiol.  de  l'eupril;  8",  Paris,  F.  Alcan,  452  p.,  2*2  flg.,  l  pi, 

—  HiLL  (L.J.  Oh  iiitra-eranial  pressure  (Prnc.  Hoy.  Sec.,  London,  lv,  S2-.'>7).  —  Hallion  (L.I 
el  CoHTE  (C).  Hech.  sur  la  virculation  capill.  chez  l'homme  à  l'aide  d'un  nouvel  nppartit 
pléthysmoi/raphiquc  [A.  de  P..  (o).  vi,  a8l-390).  —  Bayliss  (W,-M.)  et  Siarling  (E.-H.i. 
Observai,  of  venons  pressures  and  Iheir  relationship  to  capiUary  pressures  IJ.  P.,  x*i. 
l.'i9-202).  —  Mosso  {.K..].  La  temperainra  <lcl  cercello,  studi  <f»tH0f;iWrici;'8",  Milano,  Fr. 
Trêves,  197  p.,  i9  lig.,  :i  pi. 

189.S.  —  Chaiii-y  (A.).  Vaisseaux  de  l'encéphale.  681-731  (in  Pomir.a  (P.).  Traité  danat. 
hum.,  m,  2"  fasc,  Paris,  Bataille,  8°).  —  Bayliss  (W.  M.l  et  Hill  (I..).  On  intra-eranial 
pressure  and  thc  icrebral  virrulativn  {Part  1  :  physioloi/iail)  (J.  P.,  xviii,  334-3C2).  — 
Biset  (A.)  et  Sollieb  (P.).  Ilecherrhes  sur  le  }iouls  n^ribral  dans  ses  rappijrts  avec  Its  atti- 
tudes du  corps,  la  respiration  et  les  artes  psyrhiijues  i.t.  de  I'.,  (S),  vu,  719-73V,,  — 
Capriati  (V.  .  luflucnee  de  l'électricité  sur  lu  rirrulution  rMbrale  chez  l'homme  {.\.  i.  B.. 
189b,  xxiil,  2SS-2U0).  —  Cavazza.m  (E.i.  Le  sympathique  cervical  concourt  avec  des  flbrtt 
ronstriclrires  et  dilalatrifcs  a  l'innervation  des  vaisseaux  cérébraux  {A.  i.  B.,  1895,  xiii, 
88,  XI"  Cotifirès  de  médecine,  Rome,  1894).  —  Gauducbeal'  (A.)  el  Bl-ssière  iJ.i.  Expé- 
rience tendant  à  réaliser  une  toaditiun  de  la  circulation  cérébrale  (li.  U.,  SLVii,  747-749'i. 

—  GiANNELLi  (A.).  Sui  frwuiieni  osservati  rollu  compressione  di  una  breccia  cranica  (H.  5//. 
d.  fren.,  He^gio,  xxi,  281-280).  —  Kie?ow  (Fr.)  Expériences  mec  le  sphygmomanomKtre  <lf 
Mosso  sur  les  chanQeniciils  de  la  pression  du  sang  chez  l'homme  produits  par  les  excilaH'im 
psychiques  [A.  i.B.,  xxiii,  198-211).  —  Joa(:hiu:^tual  iG.i.  Ucber  den  Einfluss  der  Suspen- 
sion um  Kopfe  auf  dcn  Kreislauf  (.1.  P.,  200-202;.  —  Beiser  et  Schmit/ler.  Zur  Lthre  mu 
Himdruck.  (Wien.  klin.  W'och.,  371(.  —  Suielos  (T.  E.).  The  cffect  of  olfaclory  sensatinns 
upon  thc  lilvods  supply  ta  thc  Rrain.  (J.  Hopk.  Univers.  Circulars,  xiv,71).  —  Guimadd  iL.). 
Mudiftcat.  de  la  vitesse  du  courant  sanguin  par  la  morphine.  Mécanisme  des  effets  circulât. 
produits  par  ce  médicament  (H.  R.,  î)72-"i73). 

IH'.iii.  —  fiiLTAY  [C).  Sur  l'occhi-tion  des  arfères  nourricières  de  la  télé  ches  te  lapi» 
(Ari.7i.  de  biol.,  xiv,  395-402).  — .Courtier  (J.j.  Recherches  sur  l'in/lmnce  exercée  par  tes 
cmotinns  s/ir  la  circulation,  rapillairc  Itll'  Coni/r.  f.  Psychol.,  .Munich,  206).  —  Pathi» 
(M.  L.).  Il  tempo  ilei  ri/lessi  vasali  del  cerrello  c  délie  membrane  nella  reglia  e  n^l  sonixi 
{ibid.,  422-423).  —  L'equazinne  persunatc  stwliatu  in  rapporta  colla  curva  plelismogro^ca 
cérébrale  [,ibid.,  617).  —  Prinii  sperirnenli  intorno  ull'  influenzti  delta  musica  xulla  cirtn- 
tazione  del  sangue  nelcervrllo  umano  (ibid..  170:177).  —  Zikgler  (P.).  Veber  die  Mechanik 
des  normalen  und  palholngischen  Hirndruckcs  (Verhandl.  d.  deutsch,  GeselUch.  f.  Chir., 
Berlin,  xxv,  t.  M,  133-144).  —  Cavazza.xi  (E.).  Wciteres  ùber  die  CerebrospinnipiUsiijkeit 
(C.  P.,  X,  145-147).  —  Zamer  (fî.).  Uebcc  die  nsmotische  Spannkraft  der  Ceiebro- 
spinalflii.ssigkeit  [ibid.,  353-354).  —  Hill  (1./.  T/ic  Plujsiology  and  Palhology  of  llie  Ctrebral 
Circulation,  un  Experim.  flestiirc/i,  8"^  Cluiicliill,  Luiidoii, 


?   IV.    —    ROLE    DE    L'ÉCORCE    CÉRÉBRALE    EN    GÉNÉRAL 
PSYCHOLOGIE  COMPARÉE 

>, 

Fonctions    de    l'ëcorce    cérébrale   chez  les    vertébrés    inférieurs.    —    Le 

premier  problème  psycliû]ogi(|Up,  celui  de  ia  imlurt"  des  fonctions  sensorielUi  In  plu* 
anciennes  de  Fécorce  cérébrale,  n'a  reçu  cpie  loul  récemment  une  solution  scientifique 
fondée  .sur  l'analomie  cam|iar6o.  Chez  les  ainphibiens  et  chez  les  reptiles,  le  rodimrot 
de  ['("corcp  ccrclirale  n'est  «tiùre  lelié  qu'avec  l'appHreil  olfactif.  Tous  les  autres  appa- 
•■eils  des  iens  n'ont  i-Ai  it-liés  à  rt-eorre  i(ue  poslihieHreinent  k  rétablissemenl  de  c«*s 
rapporls  primitifs  de  l'apipaici!  olfactif  avec  le  manteau  des  bL-inispli>'res  cérébraux.  L» 
pensée  a  donc  commencé,  dans  la  série  animale,  par  rélaboratioii  des  perception*  olfac- 
tives. .Nous  connaissons  atii.si  la  n.iture  des  sensations  qui,  pour  la  premiéro  foi*,  trou- 
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vèrent,  dans  le  cerveau  antérieur,  un  substraluni  analomique,  conditioQ  de  la  conser- 
vation et  de  l'associaliort  dfs  souvoiiirs  de  ces  sensations  avec  d'autre*  modes  de  sentir, 
inégalemeul  développés.  Phyloséiiiijuniiifnf  l'écorce  i-érébmle  la  plus  ancienne,  reliée 
par  des  faisceaux  de  libres  nerveuses  au  |ij1)0  olfactif,  a  servi  au  sens  de  l'olfaction. 
Chez  les  reptiles,  outre  le  lobe  olfactif  lui-même,  toute  Taire  de  la  base  du  cerveau  et 
une  grande  partie  du  «  ganglion  de  la  base  »  appartiennent  encore  et  toujours  à  l'appa- 
reil olfactif.  La  voflte  du  manteau,  <{m  se  courbe  au-di'ssus  de  l'appareil  olfactif,  relati- 
vement petite  par  rapport  à  cet  appareil,  contient  cepeudant,  pour  la  première  fois,  une 
ecorce  régulit'To'.  Des  Cfllul«'s  épilhéliab's  de  la  muqueuse  olfactive,  les  libres  olfactives 
gagnent  l'écorce  du  lobe  olfactif  oii  elles  s'arboris.^nt  dans  les  dendrites  des  cellules 
mitrales,  homologues  des  grandes  cellules  pyramidales  du  reste  de  l'écorce.  Les  cylin- 
draies  des  cellules  mitrales  se  terminent,  comme  radiation  olfactive,  en  partie  dans 
l'écorce  du  lobe  olfactif,  en  partie  dans  la  couche  des  libres  tangentielles  de  l'écorce  et 
dans  le  réseau  sous-cortical  du  reste  de  cette  écorce  cérébrale  ;  une  autre  partie  enOn, 
renfoncée  de  faisceaux  issus  de  l'écorce  du  lobe  lui-même,  va  ilans  l'épistriatum.  Parmi 
les  faisceau-T  les  plus  complexes  de  ce  système  est  la  radiation  olfactive  qui  se  rend 
au  gunijlion  de  l'hahiinule,  constituant  In  partie  principale  du  tiienia  thnlami:  elle  relie 
le  territoire  de  Viiire  olfnclhv  {nreu  olfactoria],  désigin;  chez  les  mammifères  parle  nom 
de  /o6us  olfiiclorius  poslerior,  avec  le  cm-eitu  iulennediaire.  Du  lobe  olfactif  l't  de  l'aire 
olfactive  de  la  base  du  cerveau  un  faisceau  monte  à  l'écorce  du  nr.inleau  où  il  se  ter- 
mine. Ce  faisceim  olfactif  représente  la  prenMrc  connexion  connue  d'un  appareil  des 
sens  avec  l'écorce  du  cerveuu. 

Peut-être  exisle-l-il  déjà  pourtant  cliez  les  amphilnens;  ce  n'est,  eu  tout  cas,  que 
chez  les  reptiles  qu'on  peut  démontrer  son  exislenci^.  Par  la  commissure  antérieure  et 
les  commissures  du  manteau  fpsnlierin,  passent  les  libres  qui  réunissent  les  parties 
identiques  des  deux  bémispbi''res,  leliant  ainsi  tf s  territoires  olfactifs,  et  ces  territoires 
seulement,  du  cerveau  des  reptiles.  Cniiiiian'  h  l'appareil  oll'aclil,  tout  le  reste  du  cerveau 
antérieur  des  reptiles  semble  de  peu  d'import.ince.  L'écorce  de  ce  cerveau  a  été  bien 
étudiée  par  Ehixcer  au  moyen  de  la  méthode  de  Golui.  Outre  une  couche  stratiliée  de 
cellules  pyramidales,  cette  écorce  contient  fncore  des  cellules  situées  eu  dehors  de  celle- 
ci,  ainsi  que  dans  la  couche  sous-corticale.  L'n  (luissanl  plexus  de  libres  tangentielles 
la  parcoure  ;  elle  envoie  et  rei;oil  des  faisrc;iu\  de  libres  nerveuses.  Il  n'y  a  aucun  point 
de  cette  écorce,  aucune  cellule  nerveuse  qui  ne  puisse  entrer  en  rapport  avec  d'autres 
points  au  moyen  de  libres  nerveuses.  On  n'y  a  iioni  tant  pas  rmore  découvert  de  longues 
voies  d'association  proprement  dites,  même  chez  les  grands  rfptiles.  dont  l'écorce  se 
distingue  souvent  de  celle  des  petits  par  un  plus  haut  développenu'nt.  en  particulier  par 
la  plus  grande  épaisseur  de  ses  courtes  voies  d'associalion.  l>n  dehors  des  faisceaux 
appartenant  à  l'appareil  olfactif,  aucun  autre  faisceau  important  ne  saurait  être  suivi 
avec  sflreté  dans  l'écorce,  quoiqu'on  doive  considérer  comme  très  vraisemblable  l'exi- 
stence d'un  faisceau  ci>rtical  allant  an  Icrtimi  «loeiii'C/j/Ki/i,  oiise  terminent  le  nerf  optique 
ainsi  qu'une  grande  partie  des  libres  de  sensibilité  :  cette  radiation  o|itique  allant  des 
centres  de  l'opticus  à  l'écorce  est  d'ailleurs  ici  peu  visible  et  ne  se  reconnaît  qui'  lorsqu'on 
connaît  bien  le  puissant  dévelo[>peinent  de  ce  iiiéme  faisceau  chez  l.;s  oiseaux.  On  doit 
encore  signaler  un  faisceau  qui  de' l'éiorce  irait  se  terminer  dans  b'  thalamus,  première 
apparition  d'une  de  ces  radiations  thalamo-corticales  si  développées  chez  les  mammi- 
fères. .\insi,  il  (l'y  a  point  de  doute  que  la  plus  ^-rande  partie  de  l'écorce  du  cerveau  des 
Reptiles  ne  soit  une  «  écorce  olfactive  ..  {Itierliiiiide).  (Jue  l'écorce  cérébrale,  là  où  elle 
se  montre  pour  la  premier»^  fois  dans  la  série  des  vertébrés,  ne  soit  que  le  centre  d'un 
seul  sens,  celui  de  l'olfaction  ;  que  toute-i  les  associations  que  cette  écorce  réalise,  tous 
ses  souvenirs,  toutes  ses  images  mentales  a(ipartionne(it  à  ce  sens  unique,  c'est  là  sans 
doute  un  des  résultats  les  plus  considérables  (jiie  l'anatomii;  comparée  ait  livrés  à 
l'étude- des  fonctions  du  cerveau,  et  en  particulier  a  celle  do  la  psychologie  comparée. 
Avant  d'inaugurer  d'une  façon  scieuliliqae]  de  pareilles  éludes,  il  fallait  savoir  quelles 
impressions  des  sens,  quelles  perceptions  les  vertébrés  inférieurs  avalent  d'abord  éla- 


1.  L,.  Edisoer.  Viitersuchuiigen  ùh.  die  vtrgleichende  Anal,  des  Gekim».  3.  Xe^te  Sfitdien  aber 
dot  Vorderhim  der  Refililien.  AbhanS.  der  Sënckrnherq .  natiirf.  Gesetlseh.  Frnnkf.  a.  M.  1890.- 
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borées,  conservées,  associées  sous  la  forme  de  symboles  de  la  pensée.  Eduger,  à  qai 
IVin  doil  surtout  celte  découverte,  avait  du  reste  indiqué  depuis  longtemps  déjà  que 
ri'corce  du  cerveau  des  reptiles  correspondait,  eu  tout  ou  en  partie,  à  la  corne  d'Am- 
mon,  région  du  cerveau  des  mammifères  dont  les  rapports  avec  l'olfacUun  sont  bien 
établis.  Les  nouvelles  éludes  de  ce  savant  ont  confirmé  ces  vues.  S'il  n'esl  pas  encore 
possible  de  dire  jusqu'à  quel  point  l'écoi'ce  du  cerveau  des  reptiles  correspond  unique- 
ment à  la  coine  d'Aiiimon  et  à  tout  le  yyrus  timbiciLs,  et  si  d'autres  centres  ne  s'y  ren- 
contrent point  déjà,  au  moius  la  plus  grande  partie  de  celte  écorce  est-elle  bien  en  rapport 
avec  l'appareil  olfactif,  .^joutez  qu'elle  donne  naissance  à  un  fomix,  où  Koi^cEa  a  pu 
démêler  deux  faiscciiux,  dont  l'un  va  au  i:orps  muniiUiiiit',  l'autre  au  ganf/lion  de  l'hiiln'uul<. 
l'our  EuiNUKR,  les  r-oiinexioiis  el  le  développement  de  ce  ^anjrlion,  qui  varient  cbei  les 
mammifères  avec  l'injporlance  relative  de  l'appareil  olfactif,  indiquent  qu'il  fait  partie  de 
celte  province  du  syslémc  nerveux  cerilial.  Des  libres  provenant  du  taenia  thalami,  el 
remontant  du  territoire  olfaclif,  aboutissent  cerluinemenl  eu  f.'rand  nombre  dans  le 
ganiilion  de  i'babénule.  Kn  lous  cas,  le  tneniii  Ihilami  et  le  ijanglion  habenulae  sont  atro- 
phiés,  cliez  l'iionime,  comme  l'appareil  olfactif.  Si  l'écorce  de  la  face  interne  du  ceneau 
des  reptiles  conespond  ù  la  coruv  d'.liiimoii,  s'il  eu  nalL  un  furnix,  les  commissures  qui 
réunissent  ces  lerritoirs  corticaux  doivciil  l'Ire  l'analopuo  du  psalteriura.  Oans  les  cer- 
veaux des  marsupiaux  et  des  mouotrènies  étudiés  jusqu'ici,  le  corps  calleux  fait  défaut: 
les  commissures  de  ces  lerveaax  doivent  également  être  considérées  comme  une  forma- 
tion idenliijue  aux  filtres  lil<u)clies  de  la  lyre  de  Uavid,  parce  qu'elles  ne  réunissent  que 
des  parties  des  deux  circonvolulions  d'.Anmiou. 

Du  cerveau  des  reptiles  à  celui  des  marsupiaux  le  progrés  accompli  est  bien  plut 
petit  que  du  cerveau  des  marsupiaux  à  celui  de  l'iiomme.  C  Elliot  Shith  iSidneyl, 
après  ZrcKHBKAXDL  et  Eui.nokb,  a  surtout  l>ien  mis  en  lumière  les  relations  bistolo- 
piques  de  l'hippocampe  avec  le  loi»'  olfaclif  {The  eiynnfcttun  lifliiYeii  the  olfactory  Bulh 
and  the  Hippocampwi.  Anal.  Anzci'jcr,  IH!)j,  x,  470-4;  :  il  a  pu  suivre  les  libres  de  la 
racine  olfactive  interne  qui.  comme  cylindraxes  des  ccdtules  niilrales,  au  sortir  da 
bulbe  olfactif,  vont,  sous  l'orme  de  collatérales  et  d'aiborisalions  terminales,  se  mettre 
en  Contact  avec  les  expansions  proloplasmiques  des  cellules  du  lobe  pirifonne 
hmcus). 

Onsaitenlln  que  les  diverses  régions  de  l'écorce  du  cerveau  des  mammifères  atteignent 
un  dévelopiieiiient  dilTérenl,  et,  ajirès  Mtv.NERT  et  Hnoi^A,  Edinoeh  ogipose  le  territoire 
olfactif  dus  animaux  osmati(|ues  ii  celui  des  cétacés,  des  singes  el  de  Ibommo. 

Et  pouitanl,  quoiqu'ils  ne  possèdent  encore  qu'un  bulbe  et  un  lobe  olfactif  sans 
écorce  cérébrale,  les  poissons  osseux  ne  laissent  pas  de  percevoir  les  odeurs,  et  tout  pis- 
ciculteur sait  que,  après  le  sens  de  la  vue,  dont  ils  se  servent  surtout,  ces  vertèbres  sool 
très  souvent  guidés  dans  leurs  actiotis  par  le  sens  de  l'odorat.  Quand,  chez  les  araphi- 
biens  et  suri  oui  les  repli  les  apparaît  une  nouvelle  formation,  l'écorce  du  manteau  cérébral, 
cette  écorce  n'esl  presque  uniquement  en  rapport  qu'avec  le  lobe  olfaclif,  el  l'on  saille 
développement  énorme  qu'a  pris  l'écorce  ollaclive  chez  les  mamifères  osmatiques.  On 
connaît,  d'autre  part,  rinvolotluti  ré>;ressive  de  cette  même  écorce  chez  les  mammifères 
aquatiques  idaupbiiis,  baleini^s',  chez  les  singi'S  et  chez  l'homme,  évolution  et  involu- 
lion  corticales  strictement  parallèles  à  celle  du  btitbe]  du  lobe  el  du  nerf  olfactif'.  QWiU» 
peut  être  la  n.ilure  des  sensations  el  des  perceptions  olfarlives  chez  les  poissons?  S'ils 
reeonnaissent  les  odeurs,  s'ils  possèdent  une  mémoire  olfactive,  ils  doivent  avoir  d«s 
reprcaenlalioils  de  cette  nature,  et  des  «w<»//cs  olfactives  doivent  entrer  pour  une  pmit 
prédoniinaiile  dans  les  prucesstis  (/*as,>iocinii'i;n  qui  sont,  chez  les  poissons  comme  chex 
rbommi-,  toute  i'inteltiijrncr.  Malheureusement,  à  part  quelques  observations  bien  faites, 
telles  que  celles  de  Môiiu's,  il  n'existe  pas  plus  d'expériences  méthodiques  sur  e« 
sujet  chez  les  poissons  que  chez  les  reptiles,  qui  d'ailleurs  offrent  déjà  des  conditious 

!.  L.  EuiNOER.  l'eber  die  Entwicklung  des  huhervii  Seelenlehns  bel  dtn  Thieren.  {Jakreti.  d, 
Senlifriberi/i.fclien  nnlwforsi'h.  Ciesellseh.,  IS'.lV).  Vergleiehend-entieickrlunijfgeirh.  u.  atutt. 
Studien  im  fhreiche  der  Hirtinmitimiie.  Hiechiipparnt  u.  Aminonshom.  .inat.  Anz.  1«'J3.  Irbtrétt 
phtjloqen.  Vrtpruuy  der  Iliiidenceiitren  il.  tib.  den  Hiechapparal.  \^Wai\dertammt.  der  Seurvl.  u. 
Irrenarite  tu  Baden-Haden,  1893). 
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anatomiques  de  vie  meulale  bien  supérieures,  puisqu'ils  possèdent  uoe  véritable  écorce 
cérébrale. 

Effets  de  l'ablation  de  Tëcorce  cérébrale  chez  les  Batraciens.  —  L'écorce 
cérébrale,  avec  ses  innombrables  cellules  nerveuses  et  faisceaux  d 'association,  voilà 
donc  le  subslratum  des  fonctions  psychiques  supérieures.  Mais  l'anatomie  coiuparée, 
aussi  bien  que  les  expériences  de  Stei.neh,  de  Goltz,  de  Scdradeh,  montrent  que  l'exis- 
tence de  cet  organe  u'est  pas  nécessaire  pour  l'exercice  des  fonctions  psychiques  consi- 
dérées en  général  comme  inférieures,  comme  instinctives,  disait-on  autrefois,  et  qui  sont 
en  partie  indépendantes  de  la  mémoire  individuelte  conscienlo.  Si  l'on  enlève  ou  détruit 
l'écorce  et  irs  conm'xions  de  cet  organe,  ce  qu'on  supprime,  c'est  l'organe  de  toutes  ces 
fonctions  psy('iili[ues  supérieures  qui  s'appellent  mémoire,  association  des  idées,  expé- 
rience acquise  et  réflexion. 

Lorsque  (loLTZ  publia,  en  1809,  son  travail  sur  les  Fonctions  des  centres  tierveux  de  la 
grenouille  {lieilnieijc  iMr  Lckre  yon  den  Functivnen  dur  Xervencentren  des  Frosches.  Berlin, 
1869),  il  démontra,  contrairement  aux  doctrines  de  Fi.oirb.ns.  do  Loncet  et  de  Schifp, 
qu'après  l'abUlion  du  cerveau  tout  entier,  une  grenouille  peut  encore,  non  seulement 
voir,  mais  éviter  avec  adresse  les  obstacles  placés  sur  son  chemin.  Quelques  années  aupa- 
ravant, Kexzi  avait  soutenu  que,  par  l'ablation  du  cerveau,  la  trrenouille  ne  perd  que  la 
vision  mentale;  elle  conserve,  grâce  au  mésocéphale,  les  sensations  brutes  de  la  vue: 
elle  voit  sans  conscience;  elle  sent;  elle  ne  perçoit  plus;  elle  est,  connue  le  dira  Munk, 
frappée  de  cécité  psychique;  ce  qui  ne  l'erapéche  pas  d'éviter  les  obstacles,  de  voir  et  de 
réagir  par  ses  mouveiiients  d'une  façon  appropriée.  Or  l'opinion  reçue  était  alors  que 
le»  animau.\  dont  les  hémisphères  cérébraux  ont  été  enlevés  sont  ou  complètement 
aveugles,  ou  incapaliles  d'ajuster  leurs  mouvements  à  leurs  impressions  visuelles.  Il  fal- 
lait distinguer  :  ce  qui  est  vrai  ou  parait  vnii  pour  les  oiseaux  et  les  mammifères,  dont 
l'organe  central  de  la  vision  est  dans  le  cerveau  antérieur,  ne  l'est  point  pour  les  anipbi- 
biens,  pour  les  reptiles,  (|ui  voient  avec  leur  mésocéphale,  avec  leurs  lohes  optiques.  L'n 
élève  distingué  de  Goltz.  .Max  E.  ("■.  Schuadeii  a  prouvé  naguère  que,  loin  d'être  inca- 
pable de  se  mouvoir  •<  spontanément  »  et  de  s'alinienti-r,  la  greiiouilb,',  dont  les  deux 
hémisphères  cérébraux  ont  été  totalement  enlevés,  peut  encore  d'elle-même  changer  do 
place  et  de  milieu,  suivant  les  saisons,  comme  les  grenouilles  normales,  et  se  nourrir  de 
mouches  qii'elle  atlrappe,  quand  les  efîetado  traumatisme  expérimental  ont  été  dissipés. 
Les  symptômes  attribués  jusqu'ici  à  la  grenouille  privée  de  ses  hémisphères  cérébraux 
ne  s'observent  que  lorsque,  avec  le  cerveau,  les  thulnnii  nptici  ont  été  détruits.  Bref  la 
perte  des  mouvements  .<  volontaires  o,  comme  les  ajqielait  encore  Goltz,  et  l'incapacité 
de  se  nourrir,  dériveiil  directement  des  lésions  du  cerveau  intermédiaire  et  du  cerveau 
moyen  de  la  grenouille  :  là  sont  situés,  outre  les  centres  des  nerfs  optiques,  des  éléments 
nerveux  dont  la  destruction  provoque  des  troubles  graves  et  permanents  de  la  motilité, 
des  phénomènes  d'arrêt  et  de  déficit.  Sceradeh  a  constaté  que  le  ciytiak  réilexe  n'a  point 
son  centre  dans  les  lobes  optiques  (Goltz,  Steiner^  mais  dans  la  moelle  allongée  de  la 
grenouille;  que  tu  [lésion  d'aucun  point  de  la  moelle  allongée  n'entraine  nécessairement 
la  perte  des  mouvements  coordonnés,  et  qu'il  est  facile,  au  moyen  de  sections  du  sys- 
tème nerveux  central,  de  partager  une  grenouille  en  Irois  animaux  indépendants,  en 
quelque  sorte  :  en  segments  de  la  tète,  du  meinliro  antérieur  et  du  membre  postérieur. 
Cette dèinotistralion  de  l'autonomie  fonctionnelle  de  chaque  segment  de  la  moelle  épi- 
nière  permet  de  rapprocher  ce  centre  nerveux  d'animaux  vertébrés  du  système  nerveux 
central  des  inverlèhrés  dont  les  ganglions,  d'où  partent  les  nerfs,  sont  reliés  |par  de 
simples  commissures.  La  forte  centralisation  du  système  nerveux  des  vertébrés  supérieurs 
n'a  pas  encore  apparu  chez  les  batraciens  '. 

Effets  de  l'ablation  de  Tëcorce  cérébrale  chez  les  oiseaux.  —  Chez  les 
oiseaux,  quciique  Mi.nk  nnu;,  paraisse  avoir  prouvé  que  chaque  hémisphère  est  en  rap- 
port avec  les  deux  rétines,  comme  chez  les  mammifères,  on  soutient  dans  l'Ecole 
de  Strasbourg  qu'après  l'ablation  complète  des  hémisphères  cérébraux,  et  partant  des 


i.  ScHRAUtcn.  Zur  Physiologie  des  FroKhgehims.  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  xli,  (t887>,  75  sq.  — 
Veber  die  Slelliint/  des  Crosshirns  im  Reflexmechanisntus  des  ceniralen  Nervensi/slems  der  Wir- 
belthiere.  Leipz.,  1891,  p.  10,  sq. 
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centres  de  la  vision  mentale,  les  oiseaux  voient  encore.  Max  ScaRADeB  raconte 
comment  les  pigeons  qui  avaient  subi  cette  opération,  au  sorlir  de  IVlat  d'anéantissement, 
ressemblant  à  un  sommeil  profond,  bien  décrit  par  Rolanuo  et  par  Floube.ns,  allaient  çà 
et  là  infaligahleinetit  dans  le  laboratoire,  évitant  tous  les  obstacles  placés  sur  leur 
chemin,  lesclodies  (ie  verre  transparentes  aussi  bien  que  les  tables  et  les  chaises.  Placés 
sur  te  bord  de  la  main,  ces  pigeons  sans  cerveau  se  balançaient,  compensant  eiacletuent 
tous  les  changements  d'équilibre  par  des  mouvements  correspondants;  les  fausses  posi- 
tions imprimées  aux  membres  étaient  aussitôt  corrigées;  seuls,  les  pigeons  dont  les 
couclu's  opliquen  avaient  été  lésées  en  même  temps  que  le  cerveau  laissaient  paraître  des 
troubles  d'adaption.  l.a  vivacité  des  mouvements  n'était  point,  cho7.  ces  oiseaux, 
l'effet  d'une  irritation  due  au  traumatisme,  car  ils  dormaient  paisiblement  la  nuit. 
Posé  sur  la  main,  l'oiseau  s'envolait  quelquefois  tout  i  coup  vers  un  objet  et  s'y 
posait;  il  appréciait  les  distances,  en  jugeant  parfaitement.  An  contraire,  il  ne  s'envolait 
presque  jamais  spontanément  du  sol.  Or  on  ne  peut  point  dire  que  le  pigeon  opéré  avait 
réappris  à  voir;  car,  aussitôt  après  l'opération,  certains  pigeons  se  compoilent  à  cet 
égard  comme  d'autres  apn-s  la  deuxième  semaine  :  ils  évitent  tous  les  obstacles  tt 
voient  encore  :  «  L'animal  privé  de  son  cerveau  se  meut  dans  un  monde  de  curp/i 
dont  la  situation  dans  l'espace,  la  grandeur  et  la  forme  déterminent  la  nature  de  se» 
propres  mouvements,  mnis  ijui  lui  sont  tout  à  f'ttil  iiidiffirenla.  »  Le  niAle  roucoula 
sans  observer  une  fernelb'  qui  se  trouve  à  proximité;  la  femelle  n'a  souci  des  jeunes 
qui  crient  après  leur  noui'riture.  Pour  le  pigeon  sans  cerveau,  le  monde  n'est  qu'une 
masse  remplissant  vaguement  l'espace.  La  crainte  et  la  sympathie  font  également 
défaut.  Les  réactions  correspondent  exactement  aux  excitations.  Schradf.r  n'a  pas  observé 
que  ces  pigeons  mangeassent  seuls,  aptitude  qui  lut  paraît  liée,  chez  les  oiseaux  comme 
chez  les  mammifères,  au  cerveau  frontal.  Peut-être  ces  troubles  étaient-ils  dus  à  de 
simples  phénomènes  d'arrêt  portant  sur  les  fonctions  du  mésocéphale.  tjuuique  l'élève 
de  fioLTZ,  devenu  un  observateur  aussi  sagace,  ne  laisse  pas  d'aflirmcr  que  le  cerveau  du 
pigeon  n'est  pas  plus  un  centre  de  nuitilité  qu'un  centre  sensoriel,  si  l'on  entend  par  11 
que  l'ablation  de  cet  organe  entraînerait  la  perte  des  mouvements  et  de  l'activité  des 
sens,  c'est  dans  les  diUérenccs  que  présentent  à  cet  égard  les  pigeons  opérés  d'avec  le» 
pigeons  normaux  qu'il  faut  chercher  à  <léceler  les  phénomènes  de  déficit  plus  ou  rooias 
masqués  par  les  phénomènes  d'arrfit. 

Toutes  les  actions  de  ces  oiseaux  donnent  absolument  l'impression  des  mouvements 
d'un  automate.  En  dépit  de  leur  variété  et  de  leur  complexité,  elles  ont  un  cours  régu- 
lier et  sont  liéleriTiInables  à  un  très  liiiut  degré;  elles  présentent  bien  le  caractère  des 
mouvevnenls  de  réponse  (Goltz)  et  semblent  n'être  que  des  actions  réileies.  Quoique 
Hecklisguausen  ait  constaté,  au  moins  macroscopiquement,  dans  deux  autopsies  prati- 
quées sur  les  pigeons  observés  par  Schraokr,  que  l'écorce  du  cerveau  avait  été  complètement 
enlevée,  .Munk  a  écrit  que  ce  protocole  d'autopsie  ne  saurait  servir  à  la  thèse  d»  Scbra- 
[)ËH  :  u  II  faut,  dit  Munk,  ou  que  des  restes  de  cerveau  aient  échappé  à  la  vue  de  M.  ScBRt- 
DER,  ou  que  chez  mes  pigeons  tout  â  fait  aveugles  il  ait  existé  une  lésion  de  cerveau  dépas- 
sant les  limites  des  bémisphères  Mais  celte  dernière  supposition  n'est  pas  ^missible,  ■ 
non  seulement  parce  que,  à  une.xanieii  attentif,  j'ai  trouvé  complètement  intactes  toutes 
les  parties  du  cerveau  situées  en  dehors  des  hémisphères  chcï  mes  pigeons  tout  à  fait 
aveugles,  mais  aussi  parce  que  ces  oiseaux  ont  vécu  durant  quatre  à  sept  niois  dans  un 
état  de  santé  parfait;  or,  comme  on  l'observe  souvent,  les  lésions  des  régions  profondes 
du  cerveau,  dues  soit  à  l'opération  elle-mCrne,  soitpar  lefaitd'iollammations  et  de  ramol- 
lissements précoces  ou  tardifs,  entrainent  toujours  la  mort  des  pigeons.  «  Reste  donc 
l'autre  hypothèse,  que  Munk  admet  comme  très  probable  :  la  nature  de  la  mort  el  la 
courte  survie  des  pigeons  de  Schiiaueh  (aucun  n'a  survécu  plus  de  six  semaines)  ont 
été  la  conséquence  certaine  d'un  ramollissement  des  pédoncules  el  des  couches 
optiques  (Ueber  die  Fiiuclionen  der  Gruask.  Berlin,  1890,  27y-80).  L'étude  de  la  locali- 
sation des  fonctions  de  l'écorce  chez  les  oiseaux  a  été  reprise  et  continuée  par  Mu 
Schradf.r  dans  un  travail  où,  au  lieu  de  pigeons,  il  a  choisi  pour  sujets  d'expérience  des 
oiseaux  de  proie,  des  hiboux  et  des  faucons  {Zur  vergleich.  Physiologie  des  GrosKhim.*, 
Am.  d.  phys.  hiflitul  des  Univers.  Strassburg.  1890).  Après  l'ablation  de  l'hémisphère 
cérébral  droit,  il  vit  un  hibou  boiter  de  la  patte  gauche,  l'œil  gauche  paraissait  aveugle. 
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les  réflexes  pupillaires  étaient  d'ailleurs  égaux  et  le  vol  ne  semblait  pas  modiflè.  Trois 
semaines  après  l'opi^*ratio(i,  les  troubles  de  la  motiliti*  s'étaient  un  peu  amendés  :  la 
serre  gauche  rappelait  par  son  altitude  celle  que  présente  la  patte  d'un  chien  opéré  d'un 
hémisphère.  Mais  les  troubles  de  la  vue  persistaient;  la  sensibilité  générale  était  aussi 
altérée  :  on  pouvait  impunément  i-aresser  l'oiseau  sur  la  moitié  gauche  du  corps;  à 
droite,  tout  contact  lui  faisait  tourner  la  tête  et  l'excitait  à  mordre.  Chez  le  faucon, 
l'ablation  symétrique  bilatérale  du  lobe  frorilal  entraîna  une  paraplégie  complète  des 
deux  jambes,  les  ailes  et  la  queue  continuant,  dit  Scuhaoer.â  fonctionner  normalement. 
Les  symptômes  déterminés  par  ces  lésions  expérimentales  présentent  des  ressemblances 
frappantes  avec  ce  que  l'on  observe  chez  les  chiens  et  chez  les  singes  dans  les  mêmes 
circonstances  :  loulel'ois,  chez  les  oiseaux  de  proie,  ce  sont  surtout  les  extrémités  posté- 
rieures qui  sont  atleclées,  ihez  les  mammifères,  les  extrémités  antérieures.  Les  pigeons 
ne  présenteraient  aucun  trouble  de  l'usage  des  membres.  Or,  chez  les  oiseaux  de  proie, 
les  altéralious  de  la  motililé  ont  précisément  frappé  les  organes  conformés  u  comme 
des  mains  »,  servant  a  prendre  et  à  grimper.  Ch.  Richkt  (Expèr.  iur  le  cerveau  des 
oiscaiur.  B.  B.,  li^-iXi  et  1886,  306)  a  montré  que  les  canards  dont  la  surface  encépha- 
lique (lobes  optiques I  avait  été  cautérisée  se  comportaient  à  peu  près  comme  des  canards 
normaux,  et  que  les  cris  divers  poussés  par  ces  canards  sans  cerveau  ressemblaient 
beaucoup  aux  cris  poussés  par  les  canards  normaux.  Toutefois,  il  y  a  une  dilférence; 
les  canards  privés  de  cerveau,  lorsqu'on  les  pourchasse  dans  une  salle  fermée,  étant 
poursuivis,  ne  sont  plus  assez  intelligents  pour  s'échapper  :  ils  se  blottissent  dans  un 
des  angles  de  la  pièce,  et  là,  restent  immobiles,  et  se  laissent  prendre.  Des  canards  avec 
cerveau  se  comportent  tout  différemmenl.  et  ils  savent  s'échapper  en  courant  à  droite 
ou  à  gauche,  sans  se  laisser  acculer  h  un  angle  de  la  salle. 

Effets  de  l'ablation  de  Técorce  cérébrale  chez  les  chiens.  Expériences  de 
Goitz.  —  l'arnii  les  iiorubreui  nial»-riaiix  J'analomie  comparc'e  qu'a  ra>seiublos  Kdint.kh, 
uucerlain  nombre,  ayant  trait  surtout  à  l'analomie  palliologiquodu  cerveau,  proviennent 
des  chiens  sur  lesqui'ls  le  physiologiste  Golt?.  n,  durant  tant  d'années,  institué  ses 
expériences  d'ablations  plus  ou  moins  étendues  des  hémisphères.  Parmi  ces  cerveaux 
se  trouve  celui  du  chien  célèbre  auquel  l'éniinent  physiologiste  de  Strasbourg  a  réussi 
à  enlever  toute  l'écorce  du  cerveau  aotérieur  en  plusieurs  opérations  sucessives,  et  qu' 
a  survécu  plus  de  dix-huit  mois.  Je  veux  parler  du  Chien  sans  cenemi.  Tous  les  docu- 
ments, j'entends  les  pièces  anatoniicjues,  n'ont  pas  encore  été  publiés  par  Edi.nger.  La 
littérature  que  l'un  possède  sur  cr  sujet  est  cependant  déjà  assez  complète  pour  qu'il 
soit  permis  d'en  tirer  quelques  inductions  scientifiques  sur  les  fonctions  de  l'écorce  '. 
J'admets  par  provision  que  l'ablalioti  de  l'écorce  du  cerveau  a  été  complète  chez  ce 
chien,  quoique  nous  sachions,  par  Golt/.,  par  Schraueh  et  par  Euingeh,  que  l'imcus  du 
lobe  temporal  avait  été  conservé,  des  deux  côtés,  par  l'opérateur,  pour  ne  pas  léser 
le  nerf  optique,  ce  qui  réussit  en  effet  du  côté  droit,  mais  non  à  gauche,  de  sorte  quei 
de  ce  côté,  le  corfts  ijenûiiillé  ejctenie  fut  enlevé,  que  le  ttiberciiteijttadrijttiucau  anlérieur 
et  la  coHc/ic  (ijitUiue,  dont  tous  les  noyaux  étaient  atrophiés,  dégénérèrent,  et  que  le  nerf 
optique  fut  naturellement  trouvé  alropliiû.  Sur  un  cerveau  [vormal,  ces  lésions  auraient 
déterminé  simplement  une  hèmianopsie  ;  la  vision  serait  restée  normale  dans  la  moitié 
gauche  du  champ  visuel.  Ce  qui  prouve  que,  chez  ce  chien,  les  centres  optiques 
sous-corticaux  fonctionnaient,  c'est  la  persistance  des  réllexes  pupillaires  à  la  lumière. 
L'importance  des  dégénérescences  secondaires  qui  ont  affecté  les  centres  nerveux 
sous-corticaux  dans  cette  opération,  dont  la  réussite  a  été  jusqu'ici  unique,  frappera  les 
Boins  prévenus.  Mais,  nous  le  répétons,  l'étude  des  documents,  qui  sera  fort  longue, 
est  encore  inachevée.  Pour  le  murdeau,  j'avoue  avoir  été  frappé  de  In  conservation  du 
*ens  du  goût  chez  «e  chien  décérébré,  auquel  Golt/.  accorde  d'ailleurs  libéralement, 
à  son  habitude,  presque  tous  les  modes  de  la  sensibiliLé  (trois  sur  cinq)  :  or  le  senà  du 


,  1.  GoLTi.  VfrHnnd  ohne  Grosshirn.  Pflùger's  Ari:h.,  xli.  —  L.  Kdinokr.  Vfher  die  Betleutung 
âer  Himrimle  un  Anschlimse  an  den  Hericht  tllter  die  Vntersiicliiing  einn  lliiiidut,  dem  Prof. 
GoLTZ  dai  game  Vorderhirn  enlfernl  habe.  Aus  d.  Veidhnndl.  d.  Cont/r.  f.  Inii.  Medicin,  Jii, 
1893.  —  H.  McNK.  Ueber  dcn  Huml  o/ine  Groishirn.  VerimndI.  der  [ihijsiol.  Geaellscli.  :u  Uerlin, 
tahrg.  1893-*,  20  Apri)  t89*. 
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tjoùt  a  été  précisénietil  localisé  dans  les  deux  portions  du  manteau  épargnées  par  l'opé- 
rateur, l'uncu.s  d('s  deux  lobos  leniporaiix.  On  cifTirmc  sans  doute  que  ces  régions  atro- 
phiées, ratiioUies,  privées  de  louto  t-onnexion  nerveuse  avec  le  reste  du  cerveau,  étaient 
incapables  de  fonctionner.  11  laudiait  prouver,  à  ce  propos,  par  l'exanien  microscopique, 
l'absence  d'éléments  nerveux  tion  i-nliéremout  dégénérés  dans  ces  centres  fonctionnels, 
ainsi  que  l'a  su^Héré  un  critique.  Tu.  Zieiie>.  (Juoi  qu'il  en  soit,  voici  sur  cette  (grave 
opération,  dont  les  résultats  feront  époque  dansl  l'hi&loire  des  fonctions  du  cerveau, 
comment  s'exprime  Coltt.  lui-même.  En  réalité,  l'ablation  du  cerveau  tout  entier  a»ec 
le  couteau  a  été  exécutée  avec  succès  sur  trois  chiens;  le  premier  vécut  encore  cinquante 
et  un  jours,  le  second  quatre-vingt-douze  jours,  le  troisième,  le  chien  célèbre  dont 
nous  parlons,  survécut  plus  de  dix-huit  mois.  Le  (7 juin  1890,  Goltz  enleva  tout  l'hé- 
niisphéi-e  droit  de  ce  chien;  l'hémisphère  pauche  avait  été  enlevé  dans  deux  opérations 
pratiquées  le  27  juin  et  le  lU  novembre  18K9.  L'ablation  de  chaque  hémisphère  eut  lieu 
en  quelque  sorte  en  trois  temps  :  1°  les  lobes  frontal  et  pariétal;  2°  le  lobe  temporal: 
3"  le  lobe  occipital.  «  Du  manteau  tout  entier,  je  ne  laissai  subsister  que  l'extrémité  de 
la  base  du  lobe  temporal,  Viihiki,  pour  ne  pas  léser  les  prolongements  des  nerfs  optiques  • 
(/.  c.  371). 

GoLTï  décrit  ainsi  l'étal  de  ce  chien  sans  cerveau,  tel  qu'il  l'a  observé  dans  Ici 
derniers  jours  ipii  [Mèoédèrent  le  sacrifice  de  l'aniir.al  (Un  de  décembre  1891'.  Lors- 
qu'iui  arrivait,  le  malin,  devant  la  cage  ouverte,  il  dormait  paisiblement,  comme  on  le 
recoimaissiiit  à  la  régularité  de  sa  respiiation;  ses  yeux  étaient  fermés,  les  menbres  et 
la  léte  reposaient  ifnmobiles.  On  le  réveillnil  comme  tout  autre  chien;  il  fallait  seule- 
ment de  plus  fortes  excitations,  par  exemple  un  bruit  intense  et  prolongé,  tel  que 
celui  d'une  corne  de  conducteur  de  tramway,  en  prenant  la  précaution  d'empêcher 
le  courant  d'air  d'atteindre  les  poils  de  t'animai  ol  d'irriter  ainsi  ses  nerfs  cutanés. 
En  s'éveillant,  it  a^jitait  brusquement  les  oreilles,  comme  poui;  se  délivrer  de  quelqnr 
chose  de  désagréable,  secouait  tout  son  corps  et  se  dressait  enlin.  Si  l'instrument  con- 
tinuait à  se  faire  entendre,  Goltz  dit  avoir  vu  ce  chien  agir  avec  l'une  ou  l'autre  palle 

.  antérieure  <>  comme  s'il  avait  voulu  se  boucher  les  oreilles  »,  geste  bien  observé  chei 
les  singes  par  Joh.  v.  riscHKR  {Uer  Zuol.  Gniten,  xxiv,  23i).  On  le  réveillait  plus  nie 
par  des  excitations  tactiles  :  si  l'on  empoignait  l'animal  quelque  part,  soit  par 
les  membres,  par  le  tronc  ou  par  la  tête,  il  s'éveillait  en  grondant;  si  l'on  tentait 
de  tirer  de  sa  cage  l'animal  éveillé,  il  entrait  en  fureur,  résistait  de  toutes  ses  forces, 
aboyait  très  fort  et  mordait  autour  de  loi.  Hciiiis  dans  sa  cage,  il  se  calmait  aus- 
sitôt. Il  marchait  sans  repos,  d'ordinaire  en  allant  ii  djoite;  tout  h  coup,  il  tournait 
à  gauche  sans  raison  connue,  pour  reprendre  il  droite  ses  mouvements  de  manège.  Sur 
un  terrain  inégal,  la  marche  était  assez  assurée;  sur  un  sol  uni,  le  chien  g!iss.-iil  fcicile- 
nienl,  mais  il  se  relevait  de  lui-même  sans  aide,  .\insi  que  les  autres  chiens  qu'on  peut 
observer  dans  les  rues,  avant  l'évacuation  de  ses  fèces  il  faisait  un  certain  nombre  Je 
mouvements  circulaires  rapides  et  vifs;  cette  évacuation  avait  lieu  exactement  dans  I* 
métne  posture  que  chez  un  chien  normal.  Ce  chien  était  d'ailleurs  une  chienne,  el  elle 
urinait  tout  à  fait  aussi  dans  la  même  allilude  que  les  autres  chiennes  :  celles-ci 
urinent,  on  le  sait,  en  inclinant  l'arrière-traii),  tandis  que  les  chiens  adultes  ont  cou- 
tume, en  urinant,  de  se  tenir  sur  trois  jambes  et  d'c'ii  lever  une  de  derrière.  Les  mouve- 
ments de  locomotion  étaient  surtout  vils  quand  it  y  avait  longtemps  que  ce  cbien  n'avait 
pas  été  nourri  :  il  se  dressait  alors  sur  les  pieds  de  derrière  et  posait  ses  pattes  anté- 
rieures sur  le  bord  de  la  barrière,  haute  de  74  centimètres,  environnant  la  cage.  Si  l'on 
tiraillait  ou  pinçait  en  quelque  poiid  que  ce  fût  le  tégument  cutané  de  oc  chien, il  mani- 
festait «  son  niécontentemenl  u,  nousl'.avons  dit,  par  des  expressions  variées  do  )a  voix, 
c'est-à-dire  pai-  des  grondements,  des  jappcmonts,  des  aboiements  furieux,  selon  le 
degré  d'intensité  des  excitations,  en  mérne  temps  qu'il  cherchait,  par  des  inouvementi 
appropriés  des  membres,  de  la  tète  et  dti  tronc,  à  se  délivrer  de  la  main  qui  le  tenait; 
s'il  n'y  réussissait  pas.  il  mordait  en  tounianl  sa  colonne  vertébrale  du  ciMé  de  l'agres- 
sion; il  atteignait  pourtant  rarement  la  main  cjui  le  tenait;  il  ne  faisait  que  l'eftleurer 
de  ses  crocs  el  mordait  a  vide.  i<  11  avait  evideniiiieut  perdu  la  faculté  de  trouver  d'UM 

manière  consciente  le  point  de  moleslation.  »  .\  ce  sujet,  Goltz  rappelle  qu'après  une  Irvs 
petite  lésion  de  la  zone  excitable,  ou  peut  d'ordinaire  mettre  le  membre  opposé  dans  une 
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position  anormale,  ^an.'ï  que  l'animal  oppose  aucune  résistance  et  ne  replace  son  membre 
dans  l'alliLude  noniiale  ;  il  a  perdu,  avait  dit  HiT7.ia,  la  «  consrieni.'e  musculaire  »  de 
l't'Xlrémilé  doiiL  tes  ceriUes  corticaux  ont  été  détruits.  Il  en  va  tout  autrement  ici  :  ce 
chien  sans  écone  posséderait  donc  encore  une  conscience  musculaire  ;  il  n'a  pourtant 
pas  perdu  seulement  les  u centres»  ijue  HiTzio  a  pu  déterminer  au  moyen  de  l'excitation 
galvanique;  il  n'en  possède  plus  aucun.  Le  chien  décérébré  de{(iOLTZ  n'a  jamais  marché 
non  plus  sur  le  dos,  mais  sur  la  plante  des  pieds,  yuant  à  la  conserration  de  l'équi- 
libre, voici  le  résultat  des  expériences  de  l'abattant  de  la  table.  Placé  sur  une  table, 
de  manière  qu'une  patte  repose  sur  l'aliattanl.  si  l'on  abaisse  celui-ci,  le  pied  l'accom- 
pagne quelque  temps,  mais  le  chien  ne  jn-rd  pas  l'équilibre  :  il  relève  aussitiM  la  patte. 
Dans  la  même  silualion,  un  chien  auquel  on  avait  enlevé  quelques  jours  auparavant 
la  «zone  motricei',  suivit  l'abattant  sans  pouvoir  se  redresser  et  l'ut  précipité.  «  .Notre 
expérience  ensci>;ne,  dit  Goltz,  qu'un  chien  qui  a  perdu  son  cerveau  tout  entier,  depuis 
plus  d'un  an,  peut  conserver  beaucoup  mieux  l'équilibre  qu'un  animal  qui  n'a  perdu, 
quelques  jouis  auparavant,  qu'une  portion  de  son  cerveau  (37S}.  »  Naturellemeut,  le 
cliien  décérébré  ne  peut  faire,  pour  conserver  l'équilibi-e,  ce  que  fait  un  chien  normal  : 
celui-ci  relève  la  palle  beaucoup  plus  vile  quand  on  abaisse  l'abattant  et  laisse  paraître 
son  élonnenient  en  lomiiaiil  la  léte;  ces  manifestations  (l'inlellipence  ont  l'ait  ici  cora- 
pb'lement  défaut.  Jusqu'à  quel  point,  chez  un  pareil  animal,  une  adaptation  nouvelle  et 
délicate  de  nouveaux  ajustements  musculaires  est-elle  possible?  Une  blessure  que  ce 
chien  s'était  faite  a  une  jambe  jiostérieure  l'empccLait  de  se  servir  de  ce  membre  ; 
jusqu'à  la  guérison,  qui  demanda  un  certain  nombre  de  jours,  il  tint  ce  membre  «volon- 
taireraentl»  élevé  et  boita  des  trois  jambes  saines.  Voilà  pour  les  sensibilités  tactile  et 
museulairc. 

Quaiitau  sens  di-  hilcuij»  rature.  GoLTZ  a  vu  ce  cbten  retirer  vivement  les  jiattes  d'une 
écuelle  l'emplie  d'eau  froide.  Ajoutons  que  si  ce  chien  réagissait  d'une  manière  appro- 
priée aux  excitations  tactiles,  »  le  sens  du  loucher  était  pourtant  fort  émoussé  ».  Si,  au 
moyen  d'un  tube  capillaire,  on  envoyait  un  couiaiit  d'air  entre  les  poils  du  dos  du  pied, 
il  ne  réagissait  pas  comme  un  chieu  normal,  qui  dans  ce  cas  lève  la  patte  et  témoi^e 
par  un  mouvenienl  de  la  tête  qu'il  a  senti  le  souflle.  De  même,  si  l'on  dirigeait  celui-ci 
sur  le  nez.  D'autres  parties  se  montraient  plus  sensibles  :  un  courant  d'air  dirigé  il 
l'intérieur  de  la  conque  de  l'oreille  ou  sur  la  conjonctive  provoquait  un  nmuvement 
violent  des  oreilles  et  de  la  tête;  si  l'on  soufllail  dans  les  yeux,  il  fermait  aussiliM  éner- 
giqur:ment  les  ]iaii|iiéres  et  dctuurnait  la  tète.  Les  mouvements  réflexes  observés  et 
décrits  par  (ïoltz  chi'Z  un  praiid  nombre  do  chiens  à  cerveaux  mutilés  existaient  tous  ici; 
le  contact  des  poils  du  milieu  du  dos  fait  que  le  chien  se  secoue  comme  s'il  sortait  de 
l'eau;  prolrusiou  rythmique  dcjla  langue  et  mouvements  de  mordre  si|ron  gratte  la 
raciue  de  la  queue,  etc.  Les  chiens  normaux  aiment  beaucoup,  on  le  sait,  à  être  caressés 
de  la  main  ;  ceux  mêmes  qui  ont  subi  des  pertes  considérables  des  deux  hémisphères 
expriment  encore  leur  joie  en  remuant  la  queue.  «  X  notre  chien  sans  cerveau  foute 
expression  dejnie  faisait  défaut.  »  Ainsi,  les  plus  douces  caresses  pratiquées  sur  sa  peau 
le  laissaient  indifférent.  Il  ne  réagissait  pas  davantage  à  l'appel  aniicai  qui  lui  était 
adressé;  il  restait  sourd  aux  mots  caressants  comme  à  tous  les  sons;  on  a  dit  comment 
il  réagissait  aux  bruits  intenses  et  prolongés.  Selon  (ioLTZ,  ce  chien  n'était  pourtant  pas 
souni.  Quant  à  la  [lerceptiou  des  impressions  lumineuses,  les  pupilles  des  deux  yeux 
se  contractaient  vivement  à  la  lumière,  et  si,  dans  l'obscurité,  on  tournait  vers  ce  chien 
la  lumière  éclatante  d'une  lanterne  sourde,  il  fermait  les  yeux.  Il  est  impossible  de  savoir, 
il  est  vrai,  si  une  impression  de  la  vue  aurait  eu  quelque  ell'el  sur  la  nature  ou  la  direc- 
tion des  inouveiiieuts  de  son  corps.  Gùltz  n'a  pu  se  convaincre  qu'une  impression  de  ce 
genre  lui  eût  fait  éviter  les  obstacles  placés  sur  son  chemin.  Le  regard  (ixe,  dément,  de 
ses  yeux  clairs  et  brillants,  ne  changea  point  jusqu'à  la  mort,  pas  même  lorsqu'on  faisait 
des  gestes  de  menace  ou  qu'on  projetait  sur  ses  rétiues  les  images  d'autres  animaux 
(chats,  lapins  .  Ce.  chien,  suivant  Goltz,  n'était  pourtant  pas  meugle,  «  car  ou  ne  peut 
appeler  aveugle  un  chien  qui  ferme  les  yeux  à  une  lumière  éclatante  ».  Quant  à  la  per- 
ception des  (l'^'Ki'.s,  Gdltz,  ne  peut  rien  aflirmer  :  In  fumée  de  tabac  pvopïtée  dans  le  nez 
le  faisait  élernuer,  et  pouvait  môme  le  réveiller,  La  respiration  des  vapeurs  d'ammo- 
niaque provoquait  des  mouvements  de  défense  de  la  tète.  Tous  les  mouvements  consécutifs 
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à  l'excilalion  de  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  paraissent  ici  sagement  à  Goltz  avoir 
été  caust'S  par  l'irrilalton  des  nerfs  sensilif*  sans  participation  des  nerfs  olfactifs.  Mais, 
si  la  question  di'  savoir  si  te  chien  san*  cerveau  avait  ou  n'avait  poiut  de  sensations  olfac- 
tives demeure  irrésolue,  il  ne  fait  poitil  doule,  pour  Goltz,  qu'il  éprouvât  des  sensations 
àiiijoiU,  A  ce  propos,  il  rapporte  sur  la  manière  dont  ce  cliien  a  pu  <Mre  nourri  quelques 
faits  du  plus  haut  intérl^t  piiysiologique.  S'il  y  avait  longtemps  qu'il  n'avait  pas  été 
nourri,  i!  allait  cà  et  là  sans  repos  dans  la  cage,  en  tirant  rytliraiquement  la  langue; 
souvent  des  mouvements  de  mastication  à  vitle  s'associaient  â  ces  mouvements  de  la 
lan^'ue.  Tiré  de  la  cage  et  placé  sur  une  loLle,  urie  terrine  de  lait  devant  la  gueule,  il 
comnieiigail  aussitôt  à  boire  le  lait  avec  les  mêmes  mouvements  de  la  langue  qu'un  chien 
normal.  Si,  cumnio  c'était  l'Iiabitude,  de  sros  morceaux  de  viande  de  cheval  étaient 
mélangés  au  lait  et  que  le  chien,  en  lap)>anl  le  lait,  mit  dans  sa  gueule  un  morceau  de 
viande,  il  le  niAchait  exactemenl  comme  un  cliien  ordinaire.  La  dé^ilutition  était  aussi 
normale  que  la  mastication,  qu'il  mangeât  de  la  viaudu  ou  du  pain  ou  broyât  des  os.  et 
quoique  l'ablation  de  presque  toute  sa  calotte  crânienne  lui  eût  fait  perdre  la  plus  grande 
partie  de  ses  muscles  temporaux.  A  le  voir  boire  et  manger,  il  ]>araissail  avoir  de 
l'appétit  et  dévorer  avec  satisfaction.  Mais  plus  l'esloiiiac  se  remplissait,  plus  les  mou- 
vements de  mastication  se  ralentissaient.  Enfin,  lorsqu'il  avait  pris  environ  liOO  grammes 
de  viande  et  2;iii  grammes  de  lait,  il  refusait  d'en  avaler  davantage.  Replacé  [dans  s* 
cage,  il  toiiniail  eticnre  quelque  temps  en  cercle,  se  couchait,  se  mettait  en  rond  et 
s'endormait  profoiidénieut 

RfViUt-il'f  lîoLT/.  avoue  se  l'èlre  demandé.  Heaucoop  de  chiens,  il  l'a  très  souvent 
observé,  font  des  rêves  fort  intenses.  Si,  plongé  dans  un  sommeil  calme  et  profond,  uu 
chien  remue  légèrement  la  queue,  il  fait  évidemment  un  rêve  agréable.  Fait-il  entendre 
un  faillie  firundemeiit,  il  ri've  peut-élre  qu'il  se  bat  dans  la  rue.  tir,  chez  le  chien  sans 
cerveau,  on  n'a  jamais  rien  noté  qu'il  soit  possible  d'interpréter  ainsi;  il  ne  donnait  pen- 
dant la  veille,  on  l'a  vu,  aucun  signe  de  joie  habituel  on  agitant  la  queue;  i7  n'nbuyatl  tt 
lie  yitjiKtnit  que  lors<iii'il  était  liiircti'incnt  excilé.  Chez  un  enfant  dont  les  ]iartlcs  de  lu 
base  du  cerveau  existaient  seulesjiisqu'à  la  piaire  inférieure  des  tubercules  quadrijumeaiii 
inclusivement,  et  qui  ne  vécut  qu'un  jour  et  demi,  Flëchsic  a  observé,  non  seulement  que 
l'enfant  gémissait  et  donnait  des  signes  de  mal-étre,  mais  que  les  plaintes  et  les  nioo- 
vements  des  extrémités  qui  les  accompagnaient  devenaient  plus  vifs  lorsqu'on  pini;ait 
la  [leau.  Klecusk;  esLinie  que  ce  que  Ijoltz  a  constaté  a  cet  égard  sur  le  chien  sans  cer- 
veau vaut  aussi  en  partie  pour  l'homme. 

.\insi  ce  chien  sans  cerveau  avait  acquis  de  nouveau  la  faculté  de  manger  et  de  boire 
de  lui-même  i/iTHi.  (ioLTZ  revient  à  la  question  de  savoir  s'il  éprouvait  des  fensntioin' 
î/iotKfii'fs.  De  cleui  portions  de  viande  de  cheval  dont  l'une  avait  trempé  dans  le  lait, 
l'autre  dans  une  solution  de  quinine,  l'une  était  acceptée,  mastiquée  et  déglutie,  l'autre 
prise,  mais  bicntùt  rejetée.  Il  en  fut  toujours  ainsi.  Scuifk  avait  d'ailleurs  institué  des 
expériences  serablabics'et  avec  le  même  résultat  chez  un  chien  nouveau-né,  auquel  le 
cerveau  avait  été  enlevé.  (Joltz,  qui  est,  on  le  voit,  un  des  plus  tins  psychologues,  i-t 
dont  les  délicates  observations  sont  souvent  relevées  d'un  trait  d'humour,  reroari]u« 
ici  qu'un  chien  sans  i:erveau  peut  être  plus  ilifliciie  quant  au  choix  de  la  nourriture 
qu'un  chien  normal.  .Vyant  jeté  à  son  propre  chien  un  moiceau  de  viande  trempé  dam 
une  solution  de  quinine,  Goltz  vit  l'aninial  le  prendre  dans  sa  gueule,  faire  une  grimacf 
d'étonnement,  mais  l'avaler.  Peut-être,  dit-il,  tient-il  pour  inconvenant  de  paraître 
ingrat  envers  son  bienfaiteur  et  de  cracher  un  don  si  gracieux  :  il  surmonte  son  d*gortl 
et  avale  la  viande.  Par  cet  acte  d'empire  sur  soi-même  il  prouve  bien  qu'il  possède  an 
cerveau  intact. 

Mais  si  le  chien  sans  cerveau  mangeait  fort  bien  ce  qu'on  lui  avait  mis  dans  la  gdeuU 
il  l'Iail  ini'iijjiilile  <le  nr/nrchtr  <U  lui-mime  sa  nourriture;  il  ne  la  trouvait  pa<,  m>'in€ 
lor5([u'il  aurait  pu  la  prendre  tout  à  fait  à  proximité.  Comme  les  chiens  qui  ont  perdu 
des  portions  étendues  et  profondes  des  deux  lobes  pariétaux,  ce  chien  ne  put  jamais  uc 
sen'ir  de  ses  deux  pattes  antérieures  comme  de  mains  pour  tenir  un  os,  etc.  Il  *l«it 
naturellement  impossible  d'entrer  avec  lui  dans  aucun  rajqiorl  personnel,  parce 
qu'on  ne  pouvait  se  faire  entendre  par  aucun  orgam'  des  sens.  Il  n'avait  cure  dos  bêle» 
ni   des  gens;   un    chien    pouvait  le   toucher  sans  qu'il  s'en   aperçût.  L'instinct  sexuel 
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paraissait  faire    complètement  déraut,  ainsi   que  les  autres  signes  du   ml  chez  cette 
chienne. 

Voilà  quel  était  l'étal  lïéni'ral  des  fonctions  de  ce  chien  sans  cerveau  dans  les  jours 
qui  procédèrent  sa  mort  violente  (31  décembre  1891),  car  il  aurait  pu  vivre  longtemps 
encore.  Goltz  comnvtiniquc  ensuite  quelques  observations  qui  vont  du  jour  de  la  dernière 
opération  (17  jiiiii  1890)  à  cette  dernière  date.  Les  unes  portent  d'abord  sur  les  mouve- 
mi-nls  de  locomotion  de  l'atiimai  et  sur  les  progrés  qu'il  aoromplit  dans  l'acte  de  la  pré- 
hension de  la  nourriture.  Durant  des  mois  entiers,  ce  chien  dut  t^tre  nourri  au  moyen 
il'artinces  forl  ingénieux  ;  il  opposa  d'abord  la  plus  entière  résistance  à  l'alimentation 
artilicielle,  rejetant  violemment  la  tête  en  arriére  et  pressant  fortement  les  mâchoires 
Tune  contre  l'autre.  Un  aide  tenait  la  tête  immobile,  tandis  qu'un  second  aide  ouvrait 
de  force  les  mâchoires,  et  que  iîoLn  lui-même  introduisait  les  nioiceau.t  de  viande  au 
fond  du  pbaiynx.  Alors  le  chien  déf-lulissait.  Puis  on  recommenc;ait  la  même  opération.  Si  la 
viande  n'était  pas  poussée  au  ftvnd  du  pharynx,  mais  placée  sur  la  partie  antérieure  de  la 
lan),'ue,  elle  n'était  ni  niûche  nidéjïlutie.  Le  lait  versé  en  petites  portions  dans  le  pharynx,  s'il 
était  en  partie  avalé,  tombait  aussi  en  p.irlie(ians  le  pharynx  et  provoquait  de  violents  accès 
de  toux,  d'où  possibilité  d'une  pleuropneumonie  mortelle,  comme  il  était  arrivé  au  chien 
dérêrébré  conservé  par  (îoLiz  cinquante  et  un  jours  fMi  vie.  Pour  parer  à  ce  danger,  Goltz 
trouva  mieux  que  la  sonde  œsophagienne  :  on  remplit  chaque  jour  de  lait  frais  de  petites 
andouilles  de  boyaux  de  luouton  liées  par  des  buiideleltes  de  uiéme  matière;  elles  glis- 
saient très  facilement,  au  moyen  des  mouvements  naturels  de  déglutition,  dans  l'estomac 
du  chien  où,  après  digestion  des  parois,  le  lait  sortait  librement.  Mais  dès  le  8  juillet,  c'est- 
à-dire  vingt-trois  jours  après  l'ahlntion  kilale  du  cerveau,  on  n'eut  plus  besoin  de  recourir 
à  cet  artifice  et  l't  quelques  autres  encore;  le  9  juillet,  le  chien  commenta  à  lapper  quelques 
goutte?  de  lait  cl  celui-ci  tomba  dans  l'estomac  sans  passer  de  travers';  à  la  fin  du  mois,  il 
buv.iit  de  lui-même  son  lait,  si  toutefois  on  tenait  sa  tète  de  façon  que  le  museau  fût  à  proxi- 
mité immédiate  du  lait  (o8'Jj.  Les  progrès  furent  plus  longs  pour  la  préhension  de  la  nour- 
ritur  solide;  le  chien  dût  être  nourri  de  longs  mois  comme  il  a  été  dit  :  on  ouvrait  la  gueule 
de  l'animal  et  on  y  introduisait  de  la  viande.  Plus  tard,  on  lui  faisait  toucher  avec  son 
museau  des  morceaux  de  viande  épars  sur  un  plat;  il  eu  prenait  et  en  avalait  des  morceaux. 
Si,  pour  dévorer  sa  viande,  il  lui  fallait  d'abord  la  toucher  avec  son  museau,  c'est  qu'il 
ne  pouvait  avoir  aucune  notion  de  la  présence  de  celte  viande  ni  par  l'odorat,  ni  par  la  vue; 
lei)renncrde  ces  sens  lui  k  manquait  complètement  »;  le  second,  sans  être  tout  à  l'ait  éteint, 
ne  se  décelait  que  par  l'espèce  d'éblouissenieni  que  produis.ntl  une  lumière  éclatante  (ce 
qui  fut  constaté  seutement  le  15  novembre  1800).  Le  22  juillet  on  avait  constaté  l'effet 
obtenu  par  le  son  d'une  corne  de  tramway  sur  son  réveil.  Lu  variété  des  manifestations 
tonales  de  sa  i;oi,r  fut  nolée  dès  le  24  juin,  lorsqu'on  nettoya  ses  plaies;  il  grondait  et 
aboyait,  non  seulement  lorsqu'on  l'allachait,  mais  lorsque,  dans  ses  pérégrinations,  il 
heurtait  un  peu  riidemeiit  contre  quelque  objet;  vers  la  lin  de  sa  vie  on  l'etilendit  même 
altoyer  spontanément  d'impatience  parce  i(u'il  avait  faim,  mais  les  aboiements  des  autres 
chiens  ne  le  faisaient  jamais  aboyer.  L'uritie  do  ce  chien  n'a  jamais  contenu  de  sucre  ni 
d'albumine.  La  couleur  et  la  consistance  des  excréments  étaient  normales.  La  tendance 
à  l'amaigrissement  fut  combattue  par  la  suralimentation.  Pour  maintenir  le  poids  du  corps 
de  ce  petit  animal,  qui  ne  pesait  que  cinq  kilogrammes,  on  lui  donnait  chaque  jour 
101)0  grammes  de  viande  et  ^iOO  grammes  de  lait.  Une  partie  de  cette  quantité  si  considé- 
rable de  nourriture  devait  sûrement  être  rejetée  avec  les  fèces  sans  avoir  été  digérée. 
D'ailleurs  aucun  trouble  notable  de  l.i  digestion,  en  dépit  de  celte  surcharge  des  organes 
de  cette  fonction,  ("iimme  le  |>oids  du  corps  n'a  pas  augmenté,- il  faut  qai}  Id  di'iti'nse  de  force 
ait  été  cxiraordiuaire.  Les  HniHvcwedïfi  du  corps  étaient  beaucoup  plus  continus  que  chez  les 
chiens  normaux,  qui  uerhangeiil  de  place  que  pour  (|uelque  lin  :  ce  chien  lonrnail  sans 
cesse  dans  sa  cage.  Le  rc/ios  et  le  ioinmt'il  étaient  chez  lui  de  beaucoup  plus  courte  durée 
que  chez  les  chiens  intacLs.  Il  devait  perdre  aussi  beaucoup  plus  de  chaleur  par  le  rayon- 
nement, selon  GoLT/.,  la  [teau  des  chiens  décérébrés  étant  cl'ordinaire  très  chaude.  Coulro 
les  fortes  variations  de  la  température,  ces  chiens  réagissent  par  les  mêmes  fonctions  de 
régulation  que  les  animaux  normaux.  Dans  un  lien  surchauffé,  leur  respiration  s'accé- 
lère et  ils  laissent  pendre  leur  langue.  Dans  un  endroit  trop  froid,  ils  sont  agités  de 
violents  frissons.  En  soiunie,  ils  résistent   beaucoup  moins  bien  que  les  chiens  normaux 
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aux  conditiims  déi'nvorables  de  la  Icenfii-ralure  el,  dans  un  espace  froid,  la  températare 
df  Ipiir  sai)^  tombe  Iri^s  vile  nu-di'ssous  de  la  noniialn. 

L'autopsie  de  celte  chienne  sans  cerveau  fut  faite  par  Sceraocr.  Nous  ne  touIous 
retenir  du  prolocolt-  d'autopsie  de  SciiHAriKn  (car  nous  rcviendroDS  sur  ce.  sujet  avec 
Edinoeh  el  Mink)  que  ces  simples  constatntious  :  des  deux  cùlés,  mais  surtout  k 
gauche,  il  existait  «  des  restes  du  lobe  ull'actii',  consistant  en  masses  brunes  très 
ramollies  >•'.  \a  face  supérieure  de  In  moelle  allongée,  le  cervelet,  le  quatriî-nie  ruilri- 
cule  étaient  normaux.  Oiilre  l'ablation  de  toute  la  substance  du  manteau  cérébral,  à 
l'exception  de  l'extrémité  inférieure  du  lobe  temporal  («nciisi,  atrophiée  et  ramollie,  et 
sans  connexion  nerveuse  avec  le  reste  du  cerveau,  ce  qui  restait  des  corps  striés  et  des 
couches  optiques  était  en  état  de  ramollissement  et  ce  processus  comprenait  é^'alemeiit 
la  paire  gauche  des  tubercules  <{uadrijumeaux.  Par  conséquent,  et  c'est  (ioLTz  lui-même 
qui  va  dégager  dans  ce  qui  suit  les  lésullals  de  son  étude  directement  applicables  à 
nos  idées  sur  les  fonctions  de  l'écorce  du  cerveau,  les  phénomènes  biologiques  présenO's 
par  le  chien  sans  cerveau  étaient  ceux  d'un  animal  qui  avait  perdu,  non  seulement  toute 
l'écorce  du  reiTeau  antérieur,  mais  une  grande  partie  des  ganglions  de  la  base  el  une 
partie  moindre  des  tubercules  iinadrijumeaui.  Les  phénomènes  de  déllcit  observés  chei 
ce  chien  ne  doivent  donc  pas  élre  atlribués  exclusivement  à  l'ablation  de  l'écorce  céré- 
brale. C'est  là  une  remarque  très  juste  et  fort  importante  de  CiOLT/.  lui-même,  et  l'on  ne 
peut  se  défendre  d'adinetlre,  avec  ce  savant  physiologiste,  qu'un  chien  qui  n'aurait 
perdu  que  l'écorce  posséderait  sans  doute  un  plus  grand  nombre  encore  de  fonctions 
que  celui-ci, 

Fonctions  intellectuelles  du  chien  décérébré  de  Goltz.  —  L'inténU  consi- 
dérable qui  ressort  i)our  l'histoire  de  la  physiologie  du  cerveau  de  l'observalion 
continuée,  durant  tant  de  mois,  d'un  inaminifère  aussi  élevé  que  le  chien,  auquel  tout 
l'organe  de  l'inlelligence  avait  été  enlevé  avec  le  couteau,  dissipera  sans  doute  »  les 
légendes  qui  so  Imuvenl  dans  tous  les  manuels  sur  l'état  des  mammifères  décéré- 
brés  ".  Il  est  certain  que  les  traits  du  tableau  avaient  surtout  éti-  empruntés  jus- 
qu'ici à  de  tout  Jeunes  mammifères,  à  des  oiseaux,  à  des  vertébrés  inférieurs.  On 
citait  le  fameux  pigeon  décérébré  de  Floure.ns  qui,  sur  un  tas  de  grains,  serait  mort  de 
faim  si  on  ne  l'avait  nourri.  On  en  concluait,  (t  fortiori,  qu'un  mammifère  sans  cerveau 
devait  être  incapable  de  boire  et  de  manger.  Sans  doute,  ces  mammifères  ne  déploient 
pas  les  fonctions  nue  .Stkiskh  el  Schhameh  ont  observées  chez  des  poissons  et  chez  de» 
greno'jilles  sans  cerveau,  cpri  font  encore  la  chasse  aux  ver*  el  aux  mouches.  Mais  outre 
qu'on  reni'oiilrera  penl-ètrc  un  chien  qui  montrera  plus  d'aptitude  que  le  chien  de  iJoLT» 
h  V  prendre  de  lui-même  de  la  nourriture  »,  comme  s'exprime  (Joltz,  il  est  certain  que 
la  destruction  partielle  des  couches  optiques  avait  privé  ce  chien  d'un  organe  dont 
l'iurporlance  paraîl  capitale,  d'après  les  travaux  de  Schrader  :  «  un  chien  dont  le  cerveau 
intiTmédiaire  serait  complélenu-nt  conservé  et  dont  les  nerfs  optiques  sej'aient  restés 
indemnes  Jusqu'à  leurs  orijjincs,  dit  (joltz,  montrera  sûrement  im  plus  grand  nombre 
de  phénomènes  que  notre  chien,  malgré  la  perle  de  la  substance  du  manteau  et  des 
corps  striés  l'.i'M,  tiUfi-").  u  Toutefois  Goltz  ne  croit  pas  que  ce  chien  puisse  jamiiis 
"  aller  ;i  la  chasse  et  prendre  du  gibier  »  comme  les  grenouilles  de  Scbraukr.  Mais  il  est 
bien  d'autres  choses  que  le  chien  de  (ioLi/.  aurait  été  incapable  de  faire,  el  il  m'est 
impossible  d'a[iercevoir  en  quoi  il  difl'érait  si  fort,  quant  à  l'alimentation  volontaire,  du 
pigeon  de  Fuochens,  «  L'idée  reçue  jusqu'ici,  écrit  fioLiz,  que  des  mammifères  sans 
cerveau  ne  peuvent  que  déglutir  ce  qu'on  leur  a  enfoncé  profondément  dans  lu  gueule, 
doit  être  rayée  d'un  trait  de  plume.  Les  chiens  sans  cerveau  ]irenuent  volontiers 
{freiirillirj]  de  la  nourriture  du  monde  extérieur  et  la  mangent.  »  Cette  proposition 
dépasse  de  lieaiicoup  l'inilnction  légitime  qu'on  peut  inférer  îles  laits  observés  par  Goltz 
lui-même.  Pas  une  seule  fois  le  chien  décérébré  n'a  pris  «  de  lui-même  »,  ••  spontané- 
ment ".  "  volontairement  u  delà  nourriture.  Sans  reparler  de  l'alimentation  artilkielie 
grAce  à  laquelle  on  put  maintenir  cet  animal  en  vie,  et  sans  laquelle  il  serait  mort  de 
faim,  comme  il  ue  pouvait  ni  voir  ni  sentir  sa  nourriture,  même  .1  placée  'à  proximité 
de  son  corps  p>,  il  n'aurait  pas  plus  survécu  que  le  pigeon  décérébré  île  FLorsK.'ss  «u 
milieu  d'un  amas  de  morceaux  de  viandes,  si  ces  morceaux  n'avaient  été  enfoncés  dans 
sa  gueule  ou  mis  en  cootacl  immédiat  avec  son  museau.  C'est  d'ailleurs  ce  qu'a  reconna 


CERVEAU. 


I 
I 


I 


RoLTZ,  quelques  lifjnes  phts  haut  :  «  Notre  cliien,  laissé  en  litierlé  eu  ce  inonde,  serait 
aussi  mort  de  faim  (comme  le  pigeon  de  Flourens).  parce  qu'il  était  incapable,  dans  sa 
dénx'iice  profonde,  de  rhrrrfu-r  et  de  triiuver  de  la  noiirrilure  {:i97).  » 

Il  est  pourtant  constant  que  la  si^rie  des  actes  relatifs  à  la  préhemion  et  à  la  lUglu- 
lition  de  la  nourriture  a  varié  dans  un  sens  très  nettement  accusé  chez  la  chienne  décé- 
réhrée  de  Goltz.  Des  modirications  organiques  doivent  avoir  correspondu  à  ces  change- 
ments dans  l'exercice  d'une  fonction  physiologique.  La  tendance  si  nette  et  si  prolongée 
que  présentent  les  chiens  sans  cerveau  à  avaler  de  travers  doit  être  rapportée  à  un 
trouble  secondaire,  à  un  phénomène  d'arrêt,  selon  tloLTi!,  de  la  moelle  allongée.  (Joant 
au  retour  des  fonctions  «  volontaires  i»  du  boire  et  du  manger,  on  pourrait  dire  c|u'elles 
ne  sont  pas  revenues,  mais  qu'elles  ont  été  en  (juelque  sorte  réapprises  par  l'exercice,  si 
bien  que,  d'un  simple  réflexe,  se  serait  progressivement  développée  une  action  propre- 
ment dite.  Cela  est  possible,   sans  doute,  concède  Goltz;   mais  prenons  garde  qu'on 
emploierait  ainsi  les  roots  "  exercice  »  et  ••  apprendre  »  dans  un  autre  sens  que  d'ordi- 
naire. On  ne  |irononci*  ces  mots,  d'habitude,  qu'au  sujet  il'êlres  qui  tendent  à  acquérir 
quel([ue  pratique  dune  chose  en  étant  paifaitemenl  conscient  du  but  qu'ils  poursuivent. 
Or  il  est  absolument  certain  que  les  chiens  dccérébrés  n'ont  jamais  donné  la  moindre 
prouve  d'une  actiun  de  ce  genre,  c'e>t-à-dire  accompagnée  de  la  ronscience  d'une  fin  à 
réaliser.  La  seule  eiplicalion  qui   semble  vraisemblable  à  Goltz,   c'est  que.  dans   le» 
parties  de  l'encéphale  situées  derrière  le  cerveau,  peut  très  bien  se  développer,  par  le 
fait  de  la  répétition  d'un   ceilain   acte,    une  disposition  préexistante  (606).    .Vvant   la 
mutilation  du  cerveau,  ces  parties  agissaient  de  concert  avec  le  cerveau,  et  jouaient 
peu-étre  même  un   rflie  subordonné  dans  cette  activité.  Après  l'ablation  du  cerveau, 
devenues  indépendantes,  ces  parties  se  renforcent,  de  même  qu'un  organe  périphérique 
devient  plus  actif  après  la  perte  de  l'autre.  Il  ne  s'agirait  donc  pas  d'une  production 
nouvelle  de    centres   nen'eux,  !;uiuelle  serait  tout  ;'i   fait  sans    analogie,  dit   très    bien 
Goltz  :  il  s'agit  bien  plutôt  du  ••  relour  et  d'im   dcifluppemenl  de   fonctions  centrales 
que  possédaient  déjà,  avant  l'opération,  le?  parties  situées  derrière  le  cerveau  ».  Comme 
les  phénomènes  d'arrêt  persistent  souvent  fort  longtemps,  il  est  extrêmement  difficile 
d'établir  l'étendue   réelle  des   phénomènes  de   déficit,   lin    plus    heureux   observateur 
pourra  voir  s'amender  plus  tût  ces  phénomènes  d'arrêt,  qui  ont  duré  si  longtemps  chez 
le  ehieri  décérébré  de  Ijoi.tz.  .\ussi  bien    ce  chien   n'avait  point   perdu    que    l'écorce 
cérébrale;  c'est  un  point   que  l'éminent  physiologiste  ne  veut  pas  qu'im  oublie.  On  ne 
peut  dire  quels  phénomènes  présenterait  nu   animal  dont  les  cerveaux   intermédiaire 
et  moyen  n'auraient  pas  subi  en  partie  le  sort  du  cerveau  antérieur  du  chien  de  (ioLTZ. 
Les  chiens  sans  cerveau,  a-t-on  dit,  sont  muets.  D'abord  ."^chraueh  a  prouvé  que  cela 
n'est  vrai  ni  des  pigeons  ni  des  grenouille  décérébrés.  Les  mammifères  inférieurs  (rats, 
cobayes),  auxquels  on  a  enlevé  le  cerveau,  poussent  encore  des  cris,  qu'on  a  appelés 
réllexes,  dès  qu'on  les  excite  d'une  manière  intense.  Mais  on  n'avait  aucune  idée  qu'un 
chien  sans  cervi-au  fût  capable   d'exprimer  par  la  vuix  des  états  aussi  variés  du  sen- 
timent. A  la  vérité,  les  déments  crient,  et  aussi  les  tout  jeunes  enfants  nouveau-nés  qui 
possèdent  «  aussi  peu  de  raison  q'un  chien  snns  cerveau  »  :  l'enfant  nouveau-né  crie 
lorsqu'il  a  faim,  il  crie  si  quelque  chose  le  gêne  ou  l'indispose;  "s'il  est  rassasié  et  com- 
iDodéinent  couché,  il  reste  i^alme  et  dort.  Le  chien  sans  cerveau  ne  devient,  lui  aussi, 
agité,  que  s'il  a  faim;  il  gémit,  hurle,  gronde,  si  quelque  chose  le  blesse;  il  demeure  en 
repos  et  dort  s'il  a  été  bien  nourri  et  que  rieu  ne  le  fasse  soulTrir.  «  Qui  refuse  d'accorder 
des  sensiliiins  à  ce  chien  sans  cerveau  doit  porter  un  jugement  semblable  sur  la  vie  psy- 
chique de  l'enfant  a  la  mamelle.  »  Que  pouvons-nous  dire,  en  eifet,  de  l'existence  des 
sensations  chez  un  autre  être  que  nous-même'.'  «  Si,  en  dehors  de  nous,  un  autre  être 
éprouve  des  sensations  semblables  aux  nfttres,  nous  ne  pouvons  le  sriroir,  nous  ne  pouvons 
que  le  conclure  avei-  plus  ou  moins  de  sûreté  des  phénomènes  de  mou\ement  que  nous 
percevons  chez  les  autres  êtres.  "  Parmi  ces  phénomènes  moteurs,  ce  »ont  surtout  ceux 
qu'exprime  la  voix,  en  particulier  sous  la  forme   du  langage,  qui  nous  frappent.  Que 
d'autres  hommes  sentent  comme  nous  sentons,  nous  le  croyons;  car  ils  nous  le  disent.  Un 
homme,  il  est  vrai,  peut  feindre  des  sensations  qu'il   n'éprouve  pas;  lelariKaRe  inarticulé 
des  animaux  est,  écritGuLTz,  une  expression  lieaucoup  plus  véridiquede  leurs  senlinienls 
Si  Je  marche  sur  la  patte  d'un  chien,  je  lui  fais  mal  ;  je  n'en  puis  douter.-  il  glapit  ou  hurle. 
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Pourquoi  ne  devrais-je  pas  considérer  les  réactions  tout  k  fait  semblables  «l'un  chien  sans 
cerveau  cotiinio  l'expression  de  sensations  et  de  sentiments  correspondants?  Ce  n'est 
pas,  nous  l'avons  dit.  parce  qu'il  est  profondément  dément.  Serait-ce  parce  qu'il  n'est 
qu'une  machine  rétlexe  dépourvue  de  toute  sensation?  Sans  doute,  Goltz  le  reconnaît, 
tous  les  faits  tendent  à  faire  considérer  un  cliien  sans  cerveau  comme  «  une  machine 
réflexe  compliquée  »  (610).  Mais  on  n'aurait  rien  gagné,  selon  lui,  en  s'expriniant  de  la 
sorte.  Et  d'abord,  on  doit  tenir  pour  accordé  qu'il  est  impossible  d'établir  une  distinction 
tranchée,  voire  une  distinlion  quelconque,  du  l'Aie  objectif  des  phénomènes,  entre  les  purs 
mouvements  réflexes  et  les  mouviments  volontaires  conscients.  Dans  la  plupart  des  cas,  tout 
indice  fait  défaut  pour  reconnaître  avec  certitude  si  tel  mouvement  d'un  organisme  vivant 
est  accompli  avec  ou  sans  conscience.  U'autie  part,  l'idée  que  les  animaux  sans  cerveau 
n'éprouvent  plus  dy  sensations  est  surtout  fondée  sur  la  croyance  qu'ils  n'accomplissent  plus 
des  mouvements  spontanés.  Si  c'est  lu  une  erreur,  Scbbaoer  l'a  prouvé,  pour  d'autres  ani- 
maux, tels  que  les  batraciens  et  les  oiseaux,  c'en  est  certainement  une  aussi  pour,les  chiens 
décérébrés.qui  ont  montré,  au  contraire,  une  si  forte  tendance  à  eie'cuter  de  tels  mouve- 
ments qu'il  faut  rapporter  à  celte  cause  l'amaigrissemeul  et  la  perte  des  forces  de  cej 
animaux.  A  fflté  des  mouvements  purement  réilexes  de  ces  animaux,  Goltz  estime  que 
le  chien  décérébré  qui  devient  agité  quand  le  repas  se  fait  attendre,  qui  veut  mordre  In 
main  qui  le  saisit,  etc.,  n'est  pas  une  pure  machine  rétlexe,  un  automate  insensible, 
encoie  qu'il  renonce  d'avance  à  convertir  ceux  qu'il  ne  saurait  amener  à  son  sentiment. 

Goi.TZ  agit  en  cela  fort  sagement,  car  aucun  des  mouvements  de  réaction  ou  d'expres- 
sion qu'il  a  décrits  n'implique,  je  ne  dis  pas  seulement  l'existence  d'une  volonté  con- 
sciente, c'est-à-dire  d'une  vie  de  représentations  mentales,  mais  celle  même  de  percep- 
tions lùnscit-ntes  de  sensations  générales  ou  [spéciales.  Ainsi  que  Tir.  Zif.hf.n  en  a  f«it 
la  remarque,  l'intégrité  même  des  mouvements  il'expression,  par  exemple  l'cxpri-ssiou 
variée  de  la  voix  d'un  chien  di'céri'liré  dans  les  états  différents  de  la  sensibilité  organique, 
sensitive  ou  sensorielle,  n'implique  pas  l'existence  des  sentiments  correspondants  à  ces 
sensations.  On  connaît  chez  l'homme  nombre  d'états  pathologiques  où  les  mouveraeuU' 
d'expression  les  plus  variés  et  les  plus  intenses  ont  lieu  involairement  (maladies  des 
tics)  et  sans  le  moindre  accompagnement  de  ton  affectif  ou  émotif.  Les  rétlexes  les  plus 
complexes,  s'ils  ont  atteint  ce  degré  d'organisation  qui  constitue  l'acte  automatique, 
manquent  certainement  de  processus  psychiques  parallèles.  Quant  à.  ces  mouvemenb 
ince.ssants  de  tocomolion,  que  Goltz  appelle  «  spontanés  »,  quand  il  ne  les  appelle  pa? 
ce  volontaires",  et  qu'on  observe  souvent  dans  les  déments  comme  chez  les  chiens  décé- 
relirés,  véritables  ilémenls,  eux  aussi,  on  peut  les  attribuer  à  l'acltun  lente  et  con- 
tinue, de  nature  irritative,  des  processus  de  dégénéralion. 

Cette  interprétation  des  faits  n'enlève  rien  au  mérite  de  les  avoir  provoqués  et 
observés.  Outre  que  nous  savons  maintenant  que  des  mammifères  sans  cerveau  peuvent 
encore  exécuter  des  actions  aussi  complexes  et  délicates  que  la  plupart  des  mouve- 
ments de  relation,  tels  que  la  marche,  la  station,  la  préhension  et  la  mastication  de  la 
nouirilure,  la  déglutition  des  liquides,  etc.,  et  que  dos  excitations  tactiles  et  muscu- 
laires provoquent  des  réactions  motrires  appropriées  au  but,  adaptées  à  certaines  fins, 
ajustées  à  certains  actes,'  sans  parler  des  mouvements  d'expression  de  ce  qu'on  nppell'? 
sentiments  chez  les  êtres  normaux,  on  doit  reconnatlre  que  le  chapitre  de  psychologie 
le  plus  difficile  à  écrire,  celui  des  phénomèues  de  l'innervation  supérieure,  des  fonc 
lions  de  l'écorce  du  cerveau,  trouvera  ses  matériaux  les  plus  rares  et  les  plus  aullien- 
tiques  dans  l'observation  du  Cfiitii  suna  cerveau.  <<  Selon  moi,  a  écrit  Goltz,  la  lésion  de 
déticil  la  (iliis  importante  qu'on  observe  après  l'ablation  du  cerveau,  c'est  la  perte  de 
toutes  les  manifestations  ou  oxpiessions  d'oft  nous  inférons  la  raison,  la  mémoire,  U 
npt-xion  et  Viiilcltiijoice  de  l'animal  (tiOT  et  sq.i.  » 

L'n  exemple  à  l'appui.  On  comprime  une  [nilte  de  derrière  il'un  chien  sans  cerveau  : 
il  gronde  et  voudrait  moidre  la  main  qui  le  lait  soulfrir.  Je  détermine  une  douleur 
encore  plus  forte  en  marchant  par  niégarde  sur  la  même  exti'émité  de  mon  chien; 
peut-être  fera-t-il  entendre  un  cri  plaintif  vile  réprimé  :  il  ne  gronde  pas,  il  mord 
encore  moins.  Il  sait,  dit  Goltz,  que  son  maître  ne  l'a  pas  fait  exprés  et  réprime  U 
manifestation  de  \n  douleur'.  S'il  s'agissait  d'un  étranger,  il  n'aurait  sans  doute  pas 
autant  d'empire  sur  lui-même.  Selon  les  circonstances  le  chien  normal  répond  donc 
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d'une  manière  difTérente  à  la  niâme  excilation.  Le  chien  sans  cerveau  en  est  incapable; 
entre  l'homme  et  l'animal,  il  ne  distingue  pas;  il  gronde  et  aboie  aussi  bien  lorsqu'il 
s'est  heurt6  à  un  corps  inanimé,  semblable  au  pclil  enfant  qui  bat  la  table  contre 
laquelle  il  s'est  cognn  je  front,  Gqltz  suppose  qu'on  lui  adressera  celle  objection  :  le 
chien  ne  pouvait  pas  distinguer  l'homme  de  l'animal  parce  que  ses  nerfs  olfactifs  avaient 
été  coupés  et  que,  très  vraisemblablement,  les  nerfs  des  bandelettes  optiques,  reliant 
ses  yeux  avec  le  reste  de  son  cerveau,  étaient  gravement  lésés  à  cause  du  ramollisse- 
ment des  couches  optiques.  Les  deux  sens  de  l'olfaclion  et  de  la  vision  n'existaient  pour 
ainsi  dire  plus,  et  l'animal  ne  pouvait  recourir  à  leur  aide  pour  la  connaissance  du  monde 
extérieur.  Voici  sa  réponse  :  n  Suit;  mais  voici  un  fait  :  ce  chien  ne  s'est  pas  servi  davan- 
tage, pour  agir  d'une  faruii  intelligente,  des  sens  de  Vouie,  du  goiit  et  du  toucher,  quoique 
les  connexions  nerveuses  de  ces  trois  sens  fussent  intaries.  Le  chien  ne  comprenait  pas 
ce  qu'on  lui  disait.  11  faisait  aussi  peu  attention  aux  menaces  qu'aux  paroles  de  caresse. 
Pourtant,  il  entendait;  car  il  pouvait  être  réveillé  par  le  bruit,  et,  réveillé,  en  paraissait 
éprouver  des  sensation  désagréables.  »  Nous  ne  relèverons  pas  l'a-sserliou  de  Goltz  qui, 
après  l'ablation  de  l'écorce  tout  entière  du  cerveau  antérieur  d'un  mammifère,  parle 
de  l'intégrité  des  connexions  anatomiques  des  centres  de  l'audition,  du  goût  et  du  tou- 
cher, tin  exemple  encore,  pour  prouver  que  le  chien  décérébré  n'a  plus  de  mémoire  et 
ne  saurait  rt'ftt'chir,  en  un  mot,  qu'il  est  moins  capable  d'upprendre  quoi  que  ce  soit 
par  expérience  que  l'animal  le  plus  stupide  :  ce  chien  qui  semblait  éprouver  les  sensa- 
tions de  la  ftiiiii  et  de  la  saif,  puisque,  aux  heures  des  repas,  il  accélérait  ses  mouve- 
ments de  manège,  jioussait  même  quelquefois  des  cris  d'  «  impatience  »,  et,  de  ses 
deux  pattes  de  devant,  se  dressait  sur  le  bord  de  sa  cage,  d'où  il  était  tiré  deux  fois  par 
jour  pour  être  inuni-diatemenl  alimenté  sur  une  table  placée  à  proximité;  ce  chien, 
<'  s'il  avait  eu  seulement  une  étincelle  de  mémoire  et  de  raison  »,  aurait  àù.  remarquer 
la  suite  des  actions,  répétées  durant  des  mois  et  des  mois,  qui  le  concernaient  si  étroi- 
tement. L'animal  le  plus  stupide  aurait  appris  qu'un  rapport  de  succession  existait  entre 
l'extraction  de  la  e.ige  cl  le  repas.  Le  chien  décérébré  entra,  le  dernier  jour  de  sa  vie, 
dans  la  même  fureur  que  tous  les  mois  passés,  lorsqu'on  le  prit  pour  l'emporter  :  il 
tràpignail,  ahoyiiil,  mordait;  posé  sur  la  table,  il  se  calmait  aussitôt.  C'est  que  l'expé- 
rience implique  des  suiivenirs.  Un  chien  normal  se  montre  reconnaissant  si  on  le  tire 
d'embarras,  si  l'on  lui  enlève  sa  muselière  ou  qu'on  détache  sa  chaîne,  etc.  ;  le  chien 
sans  cerveau  n'en  a  cure;  il  ne  témoigne,  nous  l'avons  dit,  ni  joie,  ni  tristesse,  ni  envie, 
ni  jalousie.  Il  mordrait  la  main  qui  le  délivre,  car  il  ne  comprend  pas  le  service  qu'on 
lui  rendrait.  Il  miche  impassible  le  morceau  de  viande  qu'on  lui  teud  et  l'avale. 

GoLTî  compare  avec  raison,  selon  nous,  les  déments  des  asiles  d'aliénés  à  son  chien 
décérébré  :  ce  sonl  des  hommes  t^ans  ceneoii.  «  Je  suis,  dit-il,  convaincu  que,  dans  les 
cas  pathologiques  humains  aussi,  quand  le  ramollissement  progressif  du  cerveau  ne 
laisse  subsister  qu'un  petit  reste  de  l'organe,  ce  reste  peut  à  peine  conserver  quelque 
activité.  *  On  a  observé  des  mammifères  adultes  dont  une  tumeur  tenait  la  place  du 
cerveau.  Il  parle  aussi  de  ces  cerveaux  «  pétrifiés  »  de  ruminants,  c'est-à-dire  dans  les- 
quels on  a  découvert  des  exostoses  inlracranielles  (W.  Rorii),  et  qui,  quoique  atrophiés 
et  réduits  à  peu  de  choses,  n'empêchaient  pas  ces  animaux  d'aller  aux  pâturages  jus- 
qu'à la  fin  *'t  de  donner  même  de  la  tablature  aux  bouchers  qui  les  assommaient. 
«  Depuis  que  nmis  connaissons  nos  chiens  sans  cer^'eau,  ces  bii;ufs  à  cerveau  pétrifié 
nous  paraissent  du  plus  haut  intérêt.  »  On  rapporte  de  quelques-uns  qu'ils  étaient 
aussi  étonnamment  maigres.  Ces  bœufs  à  cerveau  pélrihé  mangeaient  l'herbe  des 
prés,  comme  les  grenouilles  décérébrées  de  SciinAuen  prônaient  les  vers,  a  Eo  somme, 
tous  ces  faits  prouvent,  avec  une  netteté  suffisiinte,  que  les  fonctions  des  parties  céré- 
brales {Hirnteile)  situées  derrière  le  cerveau  sont,  chez  tous  les  vertébrés,  à  peu  près  les 
mêmes.  J'ai  établi,  il  y  a  des  années,  que  la  moelle  épinière  des  animaux  supérieurs 
possède  des  foncticiris  indépendantes,  autonomes,  aussi  viU'iées  que  la  moelle  épinière 
de  la  jirenouiile.  Ce  principe,  je  dois  aujourd'hui  en  étendre  la  portée  :  il  ne  vaut  pas 
seulement  pour  la  moelle  épinière,  mais  pour  toutes  les  parties  du  système  nerveux 
central  situées  en  uirière  du  cerveau.  »  (Goltz.) 

Discussion  des  observations  de  Goltz.  Critiques  de  H.  Munk  et  de  Kdinger. 
—  Une  première  critique  adressée  par  Uermann  Ml'.nk  à  pRiiOEHic  Goltz  à  l'occasion  des 
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doctrines  physiologiques  de  cette  observation,  c'est  qne,  si  la  physiologie  est  une  scien>''e 
natun'llo,  si  les  fonctions  de  l'innervation  supérieure  doivent,  comme  toutes  les  autres 
fonctions  des  organismes  vivants,  ^tre  ratlachiT^es  à  nn  subslrnluni  déniii,  tissu,  organe 
ou  appiireil,  le  chien  sans  cerveau  ne  pouvait  être  qu'iim'  nianhino  réflexe,  un  automate 
sans  sensation.  11  n'odorait  pas,  Goltz   le  concède  :  il  ne  pouvait  [las  voir  non  plus,  ni 
entendre,  ni  t'oûter,  ni  ôjirouver  des  sensations  tactiles,  car  le  siéjie  des  sensations  chez 
les  mammifères,  l'écorce  du  cerveau,  n'existait  plus.  Mdnk  ensei^rne,  en  effet,  que  non 
seolement  les  représentations,  nées  de»  résidus  des  sensations,  mais  les  sensations  élé- 
mentaires elles-mêmes  et  leurs  perceptions  sont  des  fonctions  de  l'éforce  cérébrale.  GoLn 
n'a  jamais  observé  qu'une  impression  lumineuse  quelconque  eût  délerniiné  la  nature 
ou  la  direction  des  mouvements  du  chien  sans  cerveau;  il  ne  voyait  pas  plus  sa  nourri- 
ture que  quoi  que  ce  suit  ;  il  n'évitait  pas  les  olistacles  placés  sur  son  chemin  ;  il  était 
donc  Bvi.'ujjle,  et  la  cécité  résultait  de  l'ablation   des  centres  de  la  vision  cérébrale  on 
mentale,  centres  localisés  par  Mink,  et  que  le  couteau  de  l'opérateur  avait  enlevés  avec 
tous  les  autres.  Cependant  Goltz  soutient  que  ce  chien  n'était  pas  aveugle,  et  la  preuve 
qu'il  en  donne,  c'est  i]ue,  en  dehors  de  la  conservation  des  réflexes  pupillaires,  ce  chien 
fermait  les  yeux  el  détournait  la  tête  si,  dans  l'obscurité,  on  projetait   tout  à  coup  sur 
lai  l'éclat  d'une  lumière  intense.  Par  quelle  voie  nerveuse  ce  processus  moteur  a-t-il  été 
déterminé?  Résultait-il  d'une  excitatioti  du  trijumeau  ou  du  nerf  optique?  Mlnï  n'a  pas 
de  peine  à  ramener  ce  prétendu  réiluxe  iiimiiieui,  qui  aurait  été  accompagné  d'un  sen- 
timent defdijreiMe,  k  un  réilexe  du  trijumeau  sur  le  facial,  réllexe  commun,  qui,  en  pro- 
voquant l'occlusion  subite  des  paupières,  veille  en  quehjue  sorte  sur  la  sécurité  de  l'o-il. 
Alors  même  (|ue  l'on  soutiendrait  que  l'excitation  lumineuse  a  bien  été  conduite  vers  le» 
centres  par  les  fibres  cenlripiVtes  des  nerfs  optiques,  ou  sait  aujourd'hui  qu'en  traversant 
les  ganfjlions  intercalaires  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs,  des  corps  lorenouillés 
externes  et  du  pulviuar,  les  libres  de  l'oiiticus  entrent  en  rapport  fonctionnel  avec  les 
eellules    d'orijaine  de  libres  ceiitrihiges  du   nn^me  faisceau,  si  bien   que   des  réaction* 
motrices  pureuieut  réilexes  peuvent  déterminer  des  mouvements  approjiriés  «les  muscle» 
des  yeux  sans  qu'aucune  sensatiou  ou  perception  lumineuse  consciente   ait   existé.  On 
peut  donc  choisir  entre  uii  réllexe  du  trijumeau  sur  le  facial  ou  de  l'opticus  sur  l'ocalo- 
moteur.  Quant  au  réllexe  pupillaire,  que  Goltz  d'ailleurs  n'a  pas  invoqué,  il   peut  per- 
sister, on  le  sait,  chez  tous  les  animaux  rendus  aveugles  par  l'ablation  des  sphères 
Tisuclles    et  dans   l'iiémianop'ie   bilatérale    homonyme    de  cause  patholopique    ehet 
l'homme.  MiNii  sit'ualo  même  des  cas  damaurose  complète  où,  avec  ral>5ence  de  toute 
sensation  lumineuse,  il  eiistail  de  la  photophobie.  C'est  le  «  réllexe  d'éblouisscment  >■  du 
chien  décérébré  de  Goltz. 

Ce  chien  était  aussi  nécessairement  sourd  qu'il  était  aveusrie.  L'ablation  du  centrv 
«ortical  de  l'audition  [IlOrsphnret  implique  la  surdité  corticale  absolue.  Arec  un  dépln- 
cenienl  de  l'air  aussi  violent  et  aussi  prolongé  ipie  celui  que  déterminaient  les  sons  de 
la  trompe  de  tramway,  les  vibrations  aériennes,  même  propagées  d'une  chambre  voi- 
sine, ont  fort  bien  yni  exciter  les  nerfs  cutanés  de  l'oreille  externe  et  provoquer  lei 
mouvements  réflexes  décrits  par  Golt/.  Lorsqu'un  chien  entend,  il  dresse  les  oreilles  et 
sa  tête  se  tourne  du  cflté  de  la  source  du  bruit;  ce  n'était  point  le  cas  ici.  Les  mouve- 
ments décrits  ri'sultuient  de  Viiddition  d'excitations  de  la  nature  de  celles  qui  produisent 
les  réflexes  communs  de  l'organisme;  une  sensation  spécifique,  telle  que  celle  de  l'ouïe,' 
diminue  au  contraire  d'intensité  avec  la  durée  du  l'excitation.  Les  mouvements  esécutéfl 
par  le  chien  étaient  bien  des  mouvements  de  défense,  de  même  nature  que  ceux  qo'avait 
produits  la  projection  d'une  lumière  trop  vive  sur  les  yeux  de  ce  chien  aveugle.  Les 
secousses  qu'il  imprimait  à  ses  oreilles  et  ù  sa  tête,  sous  l'action  de  ces  sons  trop  in- 
tenses, n'étaient  qu'un  réllexe  commun  des  nerfs  cervicaux,  déterminé  soit  p;ir  le  triju- 
meau, soit  par  l'acoustiiiue,  el.  dans  cette  dci-niéi-e  hypothèse,  par  l'intermédiaire  d*s 
«entres  acoustiques  sous-corticaux,  qui  sont  des  centres  réilexes  au  même  litre  que  le» 
centres  optiques  sous-corticaux.  Il  y  a  des  cas  pathologi(|ues  dans  lesquels  la  douleur  el 
les  mouvements  correspondants  dépendaient  simplement  de  l'action  du  bruil  ou  des  sons, 
des  vibrations  deTaiciion  del'audilion,  caron  Icsa  observéschezdes  gens  complètement 
sourds.  MiJS'K  avait  été  frappé  du  fait  qu'après  l'ablation  des  sphères  auditives  un  chien 
o'aboieplus  guère,  et  qu'en  même  temps  qu'il  est  devenu  sourd  on  pourrait  le  croire  mneU 
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Or  le  chien  décérébré  de  GotTz,  s'il  était  sourd,  n'était  pas  maet.  Pour  GoiTZ  il  n'était  ni 
l'un  ni  l'autre;  de  là  en  arfinmeat  contre  l<>  résultat  des  expt'riences  de  Mcnk.  Mais  Mink 
y  répond  en  faisant  remarquer  qtie  le  rhieti  sans  cei-veau  ne  glapissait,  grondait,  abuyait, 
hurlait  que  par  l'effet  direct  d'une  excitation  iutligée  à  l'animal,  par  exemple  lorsqu'on 
l'enlevait  de  sa  cage,  qu'on  le  nettoyait,  qu'il  se  heurtait,  etc.,  sans  répondre  Jamais 
d'ailleurs  aux  aboiements  des  autres  chiens  par  son  aboiement  ni  hurler  ave'-  eux.  Golt/ 
aurait  donc,  suivant  Mijx»,  confondu  la  surdi-ttintilé  avec  la  mutité  des  chiens  frappés  de 
surdité  corticale.  Les  sourda-muels,  lorsqu'on  les  maltraite,  font  entendre  aussi,  on  le 
sait,  des  sons  et  des  cris  très  vnriés.  Quant  à  la  frnaihilitr  tuctilc  (T'jK7si»»)qni,  i]uoiqui- 
tn-s  émoussée,  subsistait,  suivant  Golt/.,  chez  le  chien  décérébré,  Mlnk  fait  précéder 
l'exnmen  des  faits  do  qucl(|ues  di^-liiiitlous  nécessaires  pour  l'analyse  exacte  des  différent» 
modes  Je  celte  propriété  il  u  système  nerveux.  Les»  sensations  de  contact  »  et  do  ■■  pres- 
sion »  sont  lires  indissolublenient  à  des  signes  locaux  :  de  faibles  excitations  de  la  peau, 
d'une  intensité  et  d'une  durée  peu  élevées,  suffisent  pour  les  faire  naître;  avec  des  exci- 
tations plus  fortes,  «  les  sentiments  communs  »  iGemeiiujefulile)  et  les  »  rétlexes  communs  » 
apparaissent;  enlin  les  <■  réflexes  [de  contact  »,  c'est-à-dire  des  mouvements  localisé* 
dans  les  parties  excitées,  se  manifestent  k  leur  tour.  Or  le  chien,  dans  les  efforts  inu- 
tiles qu'il  faisait  pour  mordre  \a  main  qui  le  tenait  ou  tiraillait  sa  peau,  avait  perdu, 
dit  GoLT/  lui-même,  «  \n  faculté  de  trouver  le  point  de  niolestation  avec  quelque  con- 
science dn  but  II  :  il  n'atteignait  que  rarement  la  main,  il  l'eflleurait  des  dents  ou  mor- 
dait dans  le  vide.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  sensibilité  tactile,  le  senx  local  (Ortsiiirij, 
faisait  donc  tout  à  fait  défaut  à  cet  animaL  En  outre,  pour  pro»0({uer  des  ri^aclions 
motrices,  les  excitations  de  la  peau  devaient  être  plus  fortes  qu'à  l'état  normal  :  la  sen- 
sibilité tactile  n'était  pas  seulement  diminuée;  elle  n'existait  plus.  Toutes  les  causes 
d'irritation  infligées  ii  lu  peau  de  ce  chien  étaient  bien  suivies  de  signes  d'intolérance,  de 
colère  ou  de  fureur  :  il  n'est  jamais  question  de  thmlfur. 

GoLTz  croit  à  tort  avoir,  au  moyen  d'excitations  tactiles,  provoqué  des  mouvements 
de  réponse  correspondants  :  il  n'a  déterminé  que  la  production  de  rt'/îcj;es  communs. 
Le  chien  répondait  au  courant  d'air  dirijfé  h  l'intérieur  du  pavillon  de  son  oreille  en 
secouant  les  oreilles  et  la  tî'te,  en  fermant  les  paupières  et  en  détournant  la  léle  <i  l'on 
soufflait  sur  sa  conjonctive.  I. a  compression  d'une  patte,  etc.,  était  suivie  de  mouvements 
des  membres,  de  la  tête  et  du  tronc.  La  nature  des  réactions  motrices  de  la  voix,  gron- 
dement, aboiement,  hurlement,  différait  également  avec  l'intensité  et  la  durée  des 
excitations.  Tous  ces  faits  rentrent  sans  effort  dans  les  lois  c/cs  re/l^.rcs,  ce  qui  est  ici  bien 
naturel.  On  ne  s'explique  môme  pas  que  ta  nature  des  mouvements  ait  pu  être  inécoimue. 
En  insistant  comme  il  l'a  fait  sur  la  variété  des  expressions  de  ta  voix,  Goltz  ne  parait 
pas  avoir  pris  garde  que,  dans  ■<  la  transmission  des  phénomènes  d'excitation  au  système 
nerveux  central,  les  centres  de  la  moelle  allongée  qui  commandent  aux  muscles  du 
larynx,  et  les  centres  encore  plus  haut  situés  de  la  phonation,  se  trouvaient  engagés 
dans  le  processus,  et  qu'avec  des  causes  différentes  d'excitation  l'activité  de  ces  centre* 
doit  varier  aussi  bien  que  celle  des  centres  d'innervation  des  muscles  des  extrémités,  du 
tronc  et  de  la  tête  ■•  'li).  Quant  au  caractère  d'adaplion  des  mouvements,  il  appar- 
tient en  propre  à  tous  les  rélleies  communs  de  l'organisme.  Ce  chien  à  sensibilité  géné- 
rale si  obtuse  était  hyperexcitable  :  il  grondait,  hurlait,  mordait,  entrait  en  fureur  lors- 
qu'on le  tirait  de  sa  cage,  qu'on  lui  comprimait  une  palle,  etc.  Ce  n'est  pas,  comme  le 
répèle  GoLTZ,  parce  qu'il  manquait  d'empire  sur  soi-même,  ou  parce  qu'il  avait  perdu 
ses  fonctions  d'inhibition  cérébrales.  Mink  vit  se  produire  cette  hypeicxcitubitile  réflexe 
chez  les  animaux  dont  les  parties  inférieures  du  système  nerveux  ont  été  séparées  des 
parties  supérieures  avec  lesquelles  elles  se  trouvaient  en  rapport  fonctionnel  :  c'est  a. 
elle  qu'il  rapporte  en  particulier  les  mouvements  de  locomotion  du  chien  décérébré 
ainsi  que  ceux  qu'il  déployait  dan.s  l'acte  de  manger  et  de  boire.  Quant  au  sens  ihi  goiit, 
chacun  sait  que  les  substances  trop  sucrées  ou  trop  amères  qui  affectent  les  nerfs  tactiles 
et  gustatifs  de  la  cavité  buccale,  au  point  de  provoquer  le  dégoût,  sont  crachées  on 
vomies,  et  que,  si  l'excitation  a  été  suffisamment  intense,  elle  peut  déterminer  ce  réflexe 
commun  indépendemment  de  toute  sensation  sapide,  par  l'effet  de  l'irritation  du  glosso- 
pharyngien  ou  du  trijumeau  :  c'est  un  réflexe  de  proleetian  de  l'appareil  digestif,  comme 
réternûment  et  la  toux  pour  l'appareil  de  la  respiration;  c'est  aussi  un  réflexe  commun 
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de  défenae  pour  la  ssensibilité  gustalivp  et  tactile  de  la  cavité  buccale  comparable  à  cent 
qui  protègent  les  sens  de  la  vue,  de  l'ouï."  et  liu  toucher.  C'est  en  vertu  d'un  réflexe  de 
ce  genre,  d'un  réflexe  de  défense  ou  de  protection,  que  le  chien  décéréhn-  crachait  la 
riande  trempée  dans  une  solution  de  quinine:  il  n'éprouvait  aucune  sensation  de  saveur. 
Mu.NK  fail  bien  remarquer,  en  elTet,  que  la  viande  n'était  rejelée  qu'après  avoir  été 
m&chée  il  plusieurs  reprises,  et  qu'ici  encore  le  rélleie  commun  résultait  d'une  addition 
d'excitations  Iransuiises  aux  autres  réilexes  du  système  nerveux  central. 

Eu  somme,  et  c'est  la  conclusion  physiologique  à  laquelle  cet  examen  critique  amène 
Mu.NK,  «  les  sens,  qui,  normalement  excités,  nous  livrent  la  connaissance  du  monde 
extérieur,  sont  protégés  contre  los  effets  anormaux,  dangereux  pour  eux,  de  certaines 
excitations  périphériques,  par  un  mécanisme  on  vertu  duquel  les  excitations  trop 
intenses  des  nerfs  périphériques  provoquent,  sans  aucune  participation  des  sensations 
proprement  dites,  par  la  voie  des  réilexes  communs,  des  mouvements  qui  écartent 
ou  ékiij^nent  les  stimuli  des  terminaisons  des  nerfs  et  éveillent  en  outre  la  sensibilité 
générale,  de  sorte  que  des  mouvements  conscients  ou  volontaires  peuvent  concourir  an 
même  but.  Ces  mouvements  réflejies  communs  de  protection,  Aonl  les  centres  réflexes  sont 
situés,  dans  le  système  nerveux  central,  au-dessous  du  cerveau,  se  trouvaient  con- 
servés chez  le  chien  décéréhré.  »  Ce  sont  ces  réflexes  que  Goltz  a  pris  par  erreur  pour 
des  signes  de  la  persistance  des  sensations.  Tout  au  contraire,  du  moment  que  les  exci- 
tations périphériques  des  sens  n'ont  point  provoqué,  chez  ce  chien,  d'autres  mouvement» 
que  ces  réilexes  communs  de  protection,  l'observation  de  Goltz  démontre,  de  la  façon 
la  plus  éclalante,  ce  qu'avaient  d'ailleurs  établi  les  extirpations  partielles  de  l'écorc* 
cérébrale  chez  le  chien  et  les  observations  pathologiques  correspondantes  du  cerveau  Jp 
l'homme,  que  même  les  sensations  élémentaires  de  lumière,  de  son,  etc.,  ont  pour 
siège  ou  subslratiim  analomique  Vrrorci'  rvrélirnle. 

Pour  ÉuiN'.KH  riiiii  plus,  le  chien  décérébré  n'était  pas  «  complètement  aveugle  », 
quoique  rien  n'atteste  qu'il  se  soit,  en  une  seule  circonstance,  servi  de  la  vue  pour  une 
action  quchonque.  Cependant  il  possédait  une  partie  de  ces  ganglions  optiques  de  la 
hase  que  Goltz  avait  autrefois  considérés  comme  sulïisanls,  chez  le  chien  comme  chei 
ta  grenouille,  pour  faire  éviter  les  obstacles.  L'inlerpnHalion  vraie  du  réflexe  du  cligne- 
ment, Mlnk.  jf  n'en  doute  pas  quant  à  moi,  vient  de  nous  la  donner,  avec  cette  péné- 
tration el  cette  pn-rision  qui  caractérisent  sa  iTitique.  .\ussi,  ce  qui  importe,  ce  n'est 
pas  ici  l'interprétation  d'ÉuiMiER  à  ce  sujet,  qui  aussi  bien  est  celle  de  Goltz:  c'est  U 
belle  j^énéralisalion  d'anatomie  comjmrée  qui  est  sortie  de  celte  étude  toute  technique 
de  pièces  analumiques,  c'est  cette  sorte  d'introduction  nécessaire  à  toute  psychologie 
physiologique  de  l'avenir,  envisagée  comme  science  des  fonctions  de  l'écorce  du  cerveau. 
Là  est  le  grand  mérite  d'ÉmNOEB,  qui  ne  s'était  proposé  que  de  concilier  les  contradic- 
tions doctrinales  existant  entre  ceux  qui  aflirnienl,  avec  Goltz,  qu'un  mammifère  saoi 
cerveau  peut  encore  éprouver  des  sensations,  traduire  ses  seutiments  par  des  expressions 
variées  de  la  voix,  exécuter  des  mouvements  adaptés  à  des  buts  fonrtionuels,  quoique 
absolument  dénué  d'intelligence,  de  mémoire,  de  réflexion,  —  et  ceux  qui  nient  la  réa- 
lité de  ces  sensations  el  expliquent  par  l'automatisme  toutes  les  réactions  de  l'animal, 
simple  machine,  dont  le  mécanisme  très  complexe  crée  toute  l'illusion. 

Kl  d'abord,  la  vue  seule  des  coupes  des  tubercules  quadrijumeaux  et  de  la  raoell? 
allongée  ne  ferait  jamais  croire  que  le  système  nerveux  central  avait  subi,  chez  ce  chien 
décérébré,  des  destructions  si  étendues,  quoique  toute  la  voie  des  pyramides  ait  dégé- 
néré des  deux  côtés,  ainsi  que  quelques  faisceaux  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle 
épiniére.  Un  premier  enseignement  qu'en  lire  ÊbiNOF.n,  c'est  l'indépendance  relaliv», 
l'espèce  d'autonomie,  dont  jouissent,  en  re^iard  des  parties  du  cerveau  antérieurement 
situées,  les  centres  postérieurs  de  cet  organe,  moelle  épiniére,  moelle  allongée,  ganglions 
de  la  base,  cerveau  moyeu,  cerveau  intermédiaire.  Les  fonctions  de  ces  centres,  telles 
que  la  coordination  réflexe  des  mouvements,  n'étaient  pas,  en  effet,  chez  ce  mammifère, 
esseiiticlli'uienl  troublées.  Il  .avait  pourtant,  avec  les  deux  hémisphères,  perdu  une  p«r- 
lie  des  corps  striés.  Chez  l'honmie  et  le  singe,  une  destruction,  même  minime,  de 
l'écorce  cérébrale  des  circonvolutions  rolandiques  détiMUiiiie  une  parésie  ou  une  par»- 
lysie  si  neltenieiit  circonscrites  parfois,  iju'oii  peut  diagnostiquer  le  sièg*»  de  la  lésion 
cérébrale  :  l'impotence,  accompagnée  des  troubles  plus  ou  moins  iiels  de  tous  les  modo 
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Je  la  sensibilité  a<'nérale,  persiste  et  subsiste  dans  le  domaine  des  mouvements  volon- 
taires. Chez  le  cbien,  au  contraire,  comme  chez  tous  les  vertébrés  inférieurs,  l'écorce  peut 
être  enlevée  sans  perte  essentielle  des  mouvenient>  de  la  vie  de  relation,  à  l'exceplion, 
toutefois,  chez  les  mammifères,  des  inouvemenls  volontaires  ou  acquis,  c'est-à-dire 
représentés  dans  l'écorcir-  cérébrale. 

En  clinique,  la  paralysie  générale,  la  démence  paralytique,  i|ui  détruit  propressive- 
menl  les  différents  teiTiloires  de  l'écorce  cérébrale,  réalise  admirablement  l'état  de  la 
plupart  des  mammifères  qui  ont  subi  des  at)lations  relativement  considérables  de  l'écorce 
des  deux  bémisithères,  cimime  dans  les  expériences  de  (Joltz.  Je  crois  avoir  été  des 
premiers  à  prononcer  le  mol  df  démence  pour  caractériser  l'état  des  animaux  que  (>oltz 
avait  cru  pouvoir  faire  servir  à  la  démonstration  de  sa  doctrine  anlilocalisatrice.  «  S'il 
en  estainsi,  écrivais-je,  c'est-à-dire  si  ces  animaux  sont  déments,  il  estclairque  les  expé- 
riences de  (ioLTZ  n'ont  aucune  valeur  [lour  ou  contre  la  doctrine  moderne  des  localisa- 
tions cérébrales.  »  Depuis,  les  disciples  de  l'éminent  professeur,  Jacques  Loeb,  entre 
autres,  ont  dû  se  rendre  à  l'évidence  sur  la  nature  de  l'état  mental  créé  de  toutes  pièces 
sur  ces  mammifères.  Une  différence  importante,  toutefois,  entre  le  dément  paralytique 
et  l'animal  rendu  dénient,  c'esl  que,  chez  l'homme,  l'écorce  cérébrale  étant  bien  plus 
exercée  que  chez  le  chien,  bien  ]dus  différenciée  au  point  de  vue  fonctionnel,  les  moindres 
lésions  de  cette  partie  de  l'orf^Hnisine,  qui  alfectenl  à  peine  l'animal,  ont  chez  nous  des 
retentissements  prolongés  dans  les  domaines  de  l'inlelligence,  de  la  sensibilité  et  des 
mouvements  volontaires.  L'état  psychique  du  nouveau-né  peut  encore  être  rapproché, 
comme  l'a  fait  ÉniNOEK,  de  celui  d'un  mammifère  décérébré  ou  d'un  vertébré  inférieur. 
Chez  le  nouveau-né,  en  eflel,  l'écorce  du  cerveau  ei  les  centres  primaires  sous-corli- 
cnux  ne  sont  encore  reliés  que  par  un  petit  nombre  de  connexions;  les  radiations 
tiptiques,  par  exemple,  ne  se  développent  que  plusieurs  semaines  après  la  naissance 
chez  l'homme.  La  sphère  visuelle,  complètement  développée  chez  le  cbien  au  quaran- 
tième jour,  ne  l'est,  chez  l'enfanl,  d'après  Steixeh,  qu'au  cinquième  mois  :  alors  seule- 
ment ce  centre  cortical  du  lerveau  antérieur  pourrait  répondre  à  l'excitation  électrique 
par  des  mouvements  associés  des  yeux  et  des  mouvements  correspondants  de  la  tête.  Il 
résulte,  en  effet,  des  observations  de  E.  Raeulua.nn,  que  si,  dès  la  cinquième  semaine, 
l'enfant  est  capable  de  fixer  un  objet  se  trouvant  dans  la  direction  de  sa  ligne  visuelle, 
les  muuvemeiils  dos  yeux  nécessaires  à  la  (Ixalion  des  objets  périphériques  fonl  encore 
défaut  :  ce  n'est  qu'au  ciiniiiifme  viois  que  ces  mouvements  existent;  l'enfant  peut  alors 
suivre  du  regard  les  objets  qui  se  dè[)lacent  dans  son  charii|i  vi^in'l  el  acquérir  des  no- 
lions  d'orietilatioii  dans  l'espace',  l'ourlant  il  est  certain  que  le  jeune  enfant  voit  :  il 
lui  manque  seulement,  et  longtemps  encore,  comme  au  chien  sans  écorce  cérébrale, 
l'intelligence  de  ce  qu'il  voit  et  la  possibilité  de  faire  servir  ce  qu'il  a  vu  à  quelque  lin 
voulue  et  appropriée.  Ce  n'esl  qu'avec  le  développement  de  ces  faisceaux  de  fibres 
optiques  qu'il  peut  se  servir  de  son  écorce  cérébrale  pour  ces  fins. 

Mais  que,  [lar  l'effet  d'une  lésion  destructive  totale  de  l'écorce  des  deux  lobes  occi- 
pitaux, d'un  ramollissement  embolique,  [lar  exemple,  an  homme  soit  frappé  de  cécité 
altsolue  :  il  ne  peut  pas  voir  avec  ses  centres  optiques  inférieurs,  sous-corticaux,  comme 
le  font  les  ampbibiens  el  les  repLiles,  comme  l'aurait  fail  le  chien  décérébré  de  Goltz. 
si  nous  en  croyions  ce  physiologiste,  el  ainsi  que  parait  l'admettre  ÉiiiNoim.  Luciani  et 
Tambuhim  avaient  aussi  cru  pouvoir  admettre,  outre  les  centres  corticaux  de  la  vision, 
des  centres  basilaires  de  cette  même  fonction,  sans  doute  localisés  dans  les  tubercules 
qnadrijumeaux  et  les  couches  optiques,  capables  de  sup[>léer,  chez  les  mammifères, 
l'écorce  des  plis  courbes  et  des  lobes  occipitaux  ilétruile  dans  toute  son  étendae.  Il  faut 
aujourd'hui  très  résolument  afiirmer  que  ces  auteurs  oui  erré,  lin  niaiiimifére  sans 
écorce  cérébrale  ne  peut,  comme  une  grenouille  qui  a  subi  la  même  opération,  donner 
des  preuves  de  la  persistance  du  sens  de  la  vue.  Les  prétendues  [jreuves  apportées  par 
GoLTZ  doivent  fitre  inlerprélées,  on  l'a  dit,  dans  un  sens  tout  contraire.  Les  expériences 
et  les  observations  de  Munk  ont  établi  que  les  mammifères  el  les  oiseaux  voient  avec 
leur  cerveau  :  ces  vertébrés  deviennent  complètement  aveugles  après  l'ablation  complète 

l.  Stkineh.  i'e/ter  die  Eiitirickeliing  dcr  Sinnes/ihaeieti.  inshesondere  der  Seluiihaere,  aufder 
Urosshirnriiide  des  .\eugeborenen.  Sitzungsb.  der  k.  pr.  A^kad.  d.  Wiss.,  1893,  303. 
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des  lobes  OMipilnux.  Plug  on  s't-li've  dans  la  st'-ric  aitimale.  plus  l'écorce  cérébralt 
devient  un  organe  important,  puis  tout  à  fait  indispensable,  pour  les  fonctions  psychiqaes 
supérieures.  Les  elfels  de  raI>lalioii  des  lobes  oicipitaux  sur  la  vision  mentale  doireol 
donc  dilTérer  fort  chez  le  sinise,  le  chien  et  le  lapin.  Mais,  chez  tous  les  mamuiifères,  la 
perle  de  ces  régions  du  cer\'eau  antérieur  entraine  fatalement  la  cécité.  Voilà  un  point 
de  doctrine  que  je  considère  comme  acquis,  en  dépit  des  assertions  contraires  de  l'École 
de  Strasbourg. 

Relations  de  l'écorce  cérébrale  avec  les  ganglions  cérébraux  chez  les  ver- 
tébrés inférieurs.  —  Kn  delitus  nii^nic  dos  |>ijints  spéciau.x  de  physiologie  des  fonc- 
tions sensitives  et  sensorielles  du  manteau  cérébral  que  nous  venons  de  signaler,  quel 
est,  considéré  dans  l'ensemble  de  ses,  fonctions,  le  rôle  de  Vicorce  du  ceneau .'  C'est  un 
second  problème  non  moins  vusle  a.ssurénient  <{ue  le  premier.  «Je  crois  que  les  laits  que 
nous  enseigne  l'anatomie  comparée  du  cerveau  antérieur,  a  écrit  Edlnci^h.  sont  bien 
propres  l'i  jeter  de  la  lumière  sur  le  rdie  de  l'écorce  cérébrale  et  h.  nous  donner  la  rai* 
son  de  lu  contradiction,  admise  par  tant  de  gens,  entre  les  résultats  de  l'excitation  et 
ceux  des  extirpations  totales  de  l'écorce.  Une  grande  classe  d'animaux  —  les  poisson» 
OBSCiis  — manque  complètement  d'écorcc  cérébrale  et  des  faisceaux  de  projection  qui  en 
sortent.  Chez  ces  vertébrés,  le  cerveau  commence,  sit  renia  verho,  par  le  ganijliou  de  la 
ftnsc,  le  corps  strié.  Les  ganglions  du  thalamus  sont  relativement  petits,  et  ce  n'est  qu'à 
partir  du  cerveau  moyen  qu'on  trouve  des  cellules  et  des  faisceaux  de  fibres  considé- 
rables. •'  ItADL-RucKHAnuT,  au  cours  de  ses  belles  recherches  embryologiques,  a  montré 
que  les  lohcs  antéi'ieuru  des  poissons  osseux  {tiUustiens]  sont  uniquement  représenté»  par 
les  f/(iH!//ioMS  de  la  base  (corps  striés;  du  cerveau  antérieur. 

Le  manteau,  c'est-à-dire  la  substance  blanche  et  prise  de  l'écorce  du  cerveau  .inté- 
rieur des  vertébrés,  n'est  représenté,  chez  les  poissons  osseux,  que  par  une  tniitce  coiKht 
de  cellulfê  epithéliitlrs  étendue  comme  une  voiite  au-dessus  d'une  cavité  encéphalique  et 
formant  le  toit  de  celte  cavité  ou  ventricule  du  cerveau  antérieur  des  poissons  usseax 
qui  Correspond  aux  deux  ventricules  latéraux  du  cerveau  des  munimifères.  Une  eommit- 
ttiir  Iransvcrsale  ou  interlohaire  relie  entre  eux  les  lubes  antérieurs.  A  chaque  lube  anté- 
rieur abuutiiigent,  en  avant,  les  libres  du  nerf  olfactif .  Les  cellules  (^itheliales  constituant 
la  voûti-  du  cerveau  antérieur  des  poissons  osseux  sont  de  véritables  cellules  épendy- 
maires,  semblables  à  celles  des  cavités  médullaires  et  encéphaliques  des  oiseaux  et  des 
mammifères,  cellules  longues,  dont  le  prolongement  timrléé  est  au  voisinage  immédiat 
de  la  cavité  ventriculaire,  le  proloni-'ement  périphérique  îi  la  surface  périphérique  du 
cen'eau  ou  du  centre  nerveux,  s'il  existe;  ces  cellules  occupent  donc  tout  l'espace  inter- 
médiaire (Ramon  y  Cajal,  Va.v  r.KiiiciiTEN,  etc).  Les  lobes  antérieurs  du  cerveau  des  poisson* 
osseux  sont  les  ganglions  d'origine  du  faisceau  basai  du  cerveau  antérieur  (EotncBit'i  ou 
pédoncule  céréhraL  D'après  Va.\  Gehlchtïn,  le  faisceau  basai  d'EamcKa  est  formé  essentiel- 
lement non  d'une,  mais  de  deux  espèces  de  libres  nerveuses,  libres  descendantes  à  cou» 
duction  cfiUrifuijc,  viotrices,  qui,  des  lobes  antéiieurs  de  ces  cerveaux,  vont  se  terminer 
ilans  une  région  inférieure  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  libres  ascendantes,  à  conduction 
ceiiiriprte.  seusitives,  qui  s'arborisenl  dans  les  lobes  antérieurs,  et  dont  les  cellules  d'origint 
doivent  se  trouver  dans  des  centres  nerveux  inférieurs.  Van  Geuiciiten  peut  ainsi  consi- 
dérer ce  faisceau  basai  comme  formé  à  la  fois  de  faisceaux  sensitifs  et  moteurs,  et 
rapprocher  ceux-ci  du  faisceau  sensilif  et  des  voies  des  pyramides  des  vertébrés  supé- 
rieurs'. La  com)7iis.vurc  interlohaire  du  cerveau  anléiieur  de  cet  poissons  serait  formé* 
par  l'entre-croisement  partiel  d'une  grande  partie  des  libres  centrales  de  ce  faisceau  sen- 
sitif  ^Van  liKiircHTEx),  non  pur  des  libres  commissurales  analogues  à  celles  du  corp» 
calleux  et  de  la  commissure  antérieure  du  cerveau  des  mammifères,  lesquelles  ont  leun 
cellules  d'origine  dans  un  lobe  et  se  terminent  dans  l'autre.  Ici  une  partie  des  libres  du 
faisceau  sensilif  se  termine  par  des  arborisations  libres  dans  le  lobe  corrttpondani,  un* 
iiutre  dans  le  lobe  oppose  en  p.issant  par  la  commissure  interlohaire. 

Hais  les  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  des  lobes  autérieun  nr 
passent  point  (tar  celle  commissure.  La  commissure  interloliaire  du  cerveau  antérienr 

1.  Va-n  Oehuchtkn.  Contribution  il  l^tudedu  si/slime  nerveux  det  TiUoëlétm.  La  cettuUt,  », 
1893.  Cf.  Lu  moelle  fjiinitre  de  la  truite.  Ibid.,  xi,  1895. 
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des  poissons  osseux,  cominissurr  doable,  paraît  donc  Cire  constitutie  par  un  entre-croi- 
sement partiel  des  fibres  scnsUives  centrales.  Va.n  Geulichtkn  a  pu  suivre  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  les  libres  du  pédoncule  cérébral  ou  faisceau  basai  du  cerveau  antérieur  des 
léléostéens.  Les  fibres  ceulrifupes  motrices  de  ce  faisceau  ont  bien  leurs  cellules  d'ori- 
gine, nous  le  répétons,  dans  les  lobes  antérieurs,  dont  celles-ci  lorinenl  la  matière  prin- 
cipale, surtout  dans  les  régions  voisines  de  la  paroi  ventriculaire.  Une  fois  descendue» 
dans  le  faisceau  ba.sal,  ces  libres  se  dirigent  en  arrière  el  se  terminent,  pour  une  partie 
d'entre  elles  au  moins,  dans  i'iiifundiljulum  :  tyii  ignore  encore  où  s'arborisent  les  autres 
fibres  centrifugea  Uu  faisceau  basai.  Quant  atii  fibres  centripètes,  ascendantes,  sensilives, 
de  ce  faisceau,  dont  les  ramifications  cvliiulraxiles  se  terminent  librement  dans  les  pro- 
longemenls  protoplasmiques  des  cellules  motrices  des  lobes  antérieurs,  un  grand 
uooibre  d'entre  elles  représentent  les  prolongements  cetiulifuges  de  neurones  situés 
dans  la  partie  antérieure  de  Vinfundibulitm  :  «  Ces  cellules  d'origine  ont  conservé,  tout 
comme  les  cellules  épendymaires.  leur  rapport  avec  la  cavité  ci'iitrale.  Ce  sont  des  cel- 
lules bipolaires  dont  un  des  prolongements,  court  et  irrégiilier,  se  termine  à  la  surface 
libre  de  la  cavité  ventriculaire,  tandis  que  l'autre  prolongement,  après  avoir  émis 
quelques  brandies  collatéralt^s,  se  terminant  dans  le  vtiisina;;e  lie  la  cellule,  se  continue 
directement  avec  le  prolongement  cyliudraxile.  Celui-ci  pénètre  donc  dans  le  faisceau 
basai  pour  aller  se  terminer  entre  les  cellules  constitutives  des  lobes  antérieurs  du  cer- 
veau. »  A  propos  do  l'étude  de  ce  faisceau  des  poissons  osseux.  Van  Geiiuchten  fait  une 
remarque  d'une  très  grande  portée  générale  :  "  Les  fibres  ascendantes  ou  sensitives 
du  fai-sceau  liasal  viennent  se  terminer  dans  le  voisinage  immédiat  des  cellules  motrices 
des  lobes  antérieurs,  de  telle  sorte  qu'entre  les  brandies  terminales  des  libres  sensitives 
et  les  cellules  d'origine  des  fibres  motrices  (»■  contact  est  inimiUliiit  sans  interposition  d'un 
troisième  élément  itirveu.F.  Cette  disposition  est  absolument  identique  à  celle  que  l'on 
observe  cbez  les  mammitères  et  chez  l'homme,  au  moins  dans  certaines  régions  de  l'axe 
nerveux  :  telle  la  substance  grise  de  la  moelle,  où  les  collatérales  sensitivo-raotrices  des 
fibres  du  cordon  postérieur  viennent  en  contact  avec  les  cellules  radiculaires;  telles  les 
éminences  antérieures  des  tubercules  quadrijunieaux,  où  les  libres  optiques  et  les  fibres 
acoustiques  se  terminent  dans  le  voisinage  des  cellules  d'origine  du  faisceau  réllexe  de 
Held;  telle  ericore  la  cnudie  corticale  grise  de  la  zone  motrice  du  cerveau  où,  d'après 
Flecbsii;  et  H'hel,  les  libres  sensitives  viennent  se  niettre  en  contact  avec  les  cellules 
d'origine  des  libres  de  la  voie  pyramidale,  n  La  partie  interne  de  chaque  lobe  antérieur 
du  cerveau  des  téléostéens,  correspondant  aux  deux  tiers  de  l'épaisseur  et  limitant  la 
I  cavité  Tenlriculaire,  est  exclusivement  formée  de  cellules  épendvmaires  el  de  cellules 
nerveuses  ratrllipolaires  à  vastes  prolongements  protoplasmiques;  la  partie  externe, 
d'apparence  plus  claire  sur  les  coupes,  est  constituée  par  di^s  cellules  nerveuses  éparaes 
entre  les  faisceaux  de  fibres  ascendantes  du  pédoncule  cérébral.  Les  prolongements 
cylindraxiles  des  cellules  nerveuses  des  lobes  antérieurs,  fibres  constitutives  de  la  voie 
centrifuge  du  faisceau  basai,  sortent  soit  des  corps  cellulaires,  soit  des  prolongements 
protoplasmiques  de  ces  neurones.  Sans  nier  qu'il  en  existe  dans  les  lobes  antérieurs  du 
cerveau  de  ces  vertébrés,  sur  les  coupes  d'une  quarantaine  de  lobes  traités  par  la  mé- 
thode de  GoLGi,  Van  Cehuchtbn  n'a  jamais  rencontré  ces  cellules  nerveuses  à  cylindraxe 
court,  ou  cellules  de  Cou;i,  signalées  par  Brllo.xci  dans  ces  mêmes  régions,  et  qui,  sous 
le  nom  de  cellules  d'aisociation,  prennent  une  part  si  grande,  selon  von  Monakow,  comme 
d'après  Flkchsig,  aux  fonctions  supérieures  de  l'innervation  centrale,  c'est-4-dins  de 
l'intelligence. 

Ainsi,  tandis  que  les  ganglions  de  la  base  du  cerveau  antérieur  sont  demeurés 
essentiellement  les  mêmes,  quant  <i  leur  structure  et  à  leur  situation,  dans  toute 
la  série  des  vertébrés,  où  ils  forment  les  corps  striés,  le  manteau  [intUium)  au  contraire 
s'est  transformé  sans  discontinuité  de  la  mince  couche  de  cellules  épilhélialcs  qui 
s'étendait  comme  une  voûte  sur  le  ventricule  du  cerveau  antérieur  des  poissons  osseux 
jusqu'à  l'écorce  grise  circonvolulionnée  des  hémisphères  cérébraux  des  anlbropoides  et 
de  l'homme.  Le  corps  strie,  apparaissant  maintenant  divisé,  chez  les  mammifères,  en 
deux  masses,  noymi  enude  et  noyau  lenticulaire,  par  les  fibres  de  la  capsule  interne,  qui 
passent  en  quelque  sorte  à  travers  ces  masses  grises,  n'est  plus  qu'une  portion  relative- 
ment peu  importante  de  ce  cerveau  antérieur  qu'il  constituait  à  l'origine  presque  tout 
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entier,  dunt  il  formait  la  masse  principale  chez  les  poissons  osseux.  Entre  les 
puissants  Qdnijliuns  (le  la  banc  des  époques  primordiales  et  le  manteau,  qui,  pour  la  pre- 
mière fois,  apparaît  ciieï  les  reptiles  comme  une  Téritable  écorce  cérébrale,  siège  de  la 
Tie  psychique  des  repésenlalions,  le  développement  a  été  successif  et  certainement 
inverse.  Nul  doute,  cepcndanU  que,  chez  les  poissons  osseux,  le  ganglion  de  la  base  ne 
fftt  un  cerveau  rudimentaire  et  en  remplît,  en  (oui  cas,  les  fonctions.  <Jui  voudrait  sou- 
tenir que  ces  poissons  sans  cerveau,  au  sens  de  manteau  cérébral,  fussent  privés  de  sen- 
sibilité ou  de  molililé  volontaire?  La  lutte  pour  l'existence  aurait  bientôt  pris  flu.  Suivant 
ÉuiNGEH.  il  maiiquiiil  pourtant  à  ce  gninj^flion  basai  du  cerveau  antérieur  toutes  ces  voies 
nerveuses  qui,  cliez  les  vertébrés  supérieurs,  riioiilont  des  appareils  périphériques  de  la 
sensibilité  générale  et  spéciale  à  l'écoree  cérébrale.  Van  riRiiiuUTK.N  a  démêlé  au  contraire 
dans  le  faisceau  basai  d'ÉniNciEii  des  faisceaux  de  fibres  afférentes,  partant,  de  nature 
sensitive,  dont  un  grand  nombre  représenterait  les  prolongements  cylindraxiles  de 
neurones  situés  dans  la  partie  ceiilrate  do  Vinfumlibulum,  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  peut- 
être  permis  de  conclure  de  ces  faits,  que  les  stations  terminales  primaires  des  nerfs 
suffisent  à  réaliser  jusqu'à  un  ceilain  depré  ce  que  nous  connaissons  comme  fonctions 
des  organes  du  système  nerveux  central. 

Avec  les  mélhodes  acluelles  d'inipi'éijnation  et  décoloration  des  éléments  du  système 
nerveux,  il  est  possible  de  distinguer  .sûrement,  grAce  a  la  forme  et  à  la  disposition  des 
cellules,  l'écoree  cérébrale  des  autres  parties  du  cerveau.  Or  c'est  bien  pour  la  première 
fois,  sous  forme  d'amas  irréguliers  et  en  petit  nombre,  que  les  cellules  nerveuses  de 
l'écoree  apparaissent  chez  les  Amp/ir'bic/i.s.  Del'esanien  histologiquedu  cerveau  antérieur 
de  quelques  ampbibiens  (grenouille,  salamandre,  irilon),  avec  la  méthode  de  Gulci- 
Cajal,  par  A.  Oïarzun,  sous  les  auspices  et  d'après  les  conseils  d'ÉoiMGER,  à  l'Institut  de 
Senckenberg  de  Francfort,  il  résulte  que,  des  deax  couches  dont  sont  constitués  les 
hémisphères,  l'interne,  regardant  la  cavité  du  ventricule,  est  limitée  par  une  couche  de 
celliilei  èpititéliiiles,  dont  les  proloiiKeinents  ramilles  peuvent  atteindre  la  surface  externe 
do  manteau,  tandis  que  la  couclie  externe  des  hémisphères  renferme  des  corpuscules 
nerveux,  dont  les  prolongemenls  proloplasmiques  s'élèvent  vers  la  périphérie  et  dont  le 
prolongement  cylindnxile  descend  en  bas.  .\près  être  resté  indivis  durant  un  court 
trajet,  le  prolongement  des  cellules  épitbéliales  se  divise  bienlùl  a  angle  droit  en 
fibrilles  qui,  se  subdivisant  à  leur  tour,  produisent,  en  s'enchevèlrant  avec  les  prolon- 
gemeiits  voisins  de  même  nature,  un  feulniHe  des  plus  fins  qui  atteint  la  couche  externe 
des  hémisphères.  Les  corps  de  ces  cellules  ne  sonl  pas  pressés  les  uns  contre  les  autres; 
entre  deux,  il  existe  toujours  la  place  d'une  cellule  épithéliale.  On  n'a  pas  aperçu  de 
cils  vibratiles  avec  le  chromate  d'argent.  «  Ce  qui  est  nouveau,  ce  qui  était  inconnu 
jusqu'ici  dans  le  cerveau  des  ampbibiens,  c'est  la  longueur  extraordinaire  et  les  ramili- 
cations  des  fihriles  terminales  de  ces  cellules  épilhéliales,  »  dit  ÛYARzur».  Ces  prolou- 
penients  constituent  ici  l'ensemble  du  tissu  de  soutènement.  Quant  aux  cellules  de  1» 
partie  externe  du  manteau,  qui  sont  situées  k  difTéreiUcs  hauteurs  dans  l'épaisseur  de 
cette  couche,  leur  forme  aus.si  bien  que  l'urieutation  de  leurs  prolongements  ne  lai<<seril 
aucun  doute  sur  leur  nature  nerveuse.  D'abord  langenlielles,  les  ramillcatiuns  de  ces 
neurones,  d'une  ricbesse  aussi  peu  ordinaire,  envoient  rjuelques  ramescences  rers  1* 
périphérie  de  l'écoree,  Uindis  qu'un  prolongement  cylindraxile,  émettant  quelques  rares 
Collatérales,  descend  en  bas.  Les  prolongements  cylindraxiles  de  ces  neurones  se  réu- 
nissent en  longs  faisceaux  près  de  la  base  du  cerveau.  [Vebtr  tien  feineren  Ban  des  Vor- 
dei-hirns  drr  Amphibien.  Arch.  f.  miliru^h.  Aiuttomie,  x.x.xv,  1890,  330).  Chez  les  Rrptilet, 
on  l'a  vu,  le  manteau  est  relié  aux  centres  inférieurs  par  de  puissants  faisceaux.  De 
même  chez  les  Oiseaia:,  dont  la  substance  grise  corticale  n'est  représentée  que  par  une 
mince  lame  située  au-dessus  de  la  cavité  veiilriculaire.  Les  expansions  protoplasmiques, 
surtout  les  expansions  basilaires,  y  ont  paru  plus  abondantes  que  dans  le  cerveau  dei 
reptiles  à  Salay  Po.Ns|(Uarcelone).  [L'écoree  cùrébrute  des  Oiicaiix,  B.  B,,  1893,  974.)  Dr 
mfime,  tandis  que,  chez  les  reptiles,  la  névroglie  n'est  encore  constituée  que  par  les 
cellules  épitbéliales  des  ventricules,  prolongées  i'i  travers  l'écoree  grise  jusqu'à  la  sur- 
face du  cerveau,  chez  les  oiseaux  ces  éléments,  je  veux  dire  les  cellules  de  la  névroglie, 
ne  présentent  déjà  plus  partout  l'appareuce  des  éléments  épîthéliaux  épendymaires:  ils 
apparaissent  sous  la  forme  de  véritables  cellules  en  araignée.  Sax.a  y  Pons  distingue  cinq 
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couches  dans  l'écorce  cérébrale  des  oiseaux:  1°  zone  moléculaire;  2*  couche  de  petites  cel- 
lules étoilées;  it"  couche  des  grandes  t-ellules  étoilées  et  des  grandes  cellules  pyramidales; 
4*  couchf  des  cellules  éloilées  profondes;;;"  zonn  épilhéliale.  Les  cellules  des  deuxième 
ettroisième  couches  envoient  à  la  zone  moléculaire  non  une  tigeprotoplasmique  terminée 
par  des  ramilicalions,  mais  ■•  un  certain  nombre  d'expansions  périphériques  isolées,  à 
orientations  diverses  ».  Les  cellules  de  ta  troisième  couche  sont  de  deux  espèces  au 
moins:  a)cfllulef  ile  projection,  k  eylindrase  descendant;  b)  cellules  (l'associatinn,  a  cylin- 
dra'xe  se  terminant  dans  l'épaisseur  de' la  substance  ^rise  de  l'écorce,  au  moyen  d'arbo- 
risations étendues  ou  courtes.  Ainsi  peut-être  dans  toutes  les  couches.  Le  plexus  fibril- 
laire  formé  de  toutes  tes  collatérales  des  cylindraies  des  (îbres  de  projection  et 
d'association  «  enveloppant  les  corps  cellulaires  «  feutre  tout  l'espace  de  l'écorce  céré- 
brale compris  entre  l'épilhélium  épendymaire  des  ventricules  soiis-Jacenls  et  la  surface 
du  cerveau.  Les  fibres  de  projection  ne  passent  point  par  le  volumineux  corp»  strié  des 
oiseaux  (du  moins  celles  delà  portion  sus-ventriculaire  del'éforre):  le  corps  strié  possède 
des  cellules  spéciales  de  projtiction  qui  quittent  le  cerveau  par  sa  partie  postérieure 
(faisceau  bnsul  du  cerveau  antérieur  d'ÉoixoKHi.  Quoique  déjà  dilférenciés,  on  retrouve 
chez  les  oiseaux  les  deux  sortes  d'éléments  de  hi  iiévroi/lic:  1"  les  cellules  épithéliales 
s'alloogeani  de  la  cavité  du  ventricule  jusqu'à  la  surface  du  cer\'eau  ov'i  elles  se  terminent 
sous  la  pie-mère  par  des  boulons  coniques;  2°  de&  cellules  éparses  à  des  distances 
diverses  des  surfaces  pie-mériennes  et.venlriculaires,  vérilables  corpuscules  névrogliques 
en  voie  de  formation,  cellules  épithéliales  émigrées  dans  la  substance  grise  (C.\jal, 
vo.N  Lenhossek,  KKT7-ti:s),  et  dont  celles  qui  s'approchent  le  plus  de  la  périphérie  sont 
presque  déjà  des  cellules  en  araignée. 

Relations  de  rècorce  cérébrale  avec  les  ganglions  cérébraux  chez  les  mam- 
mifères. —  Chez  les  mammifères  eux-mêmes,  l'écorce  cérébrale  présente  de  très 
grandes  différences.  Très  petite  encore,  relativement  au  volume  des  ganglions  du  thala- 
mus et  du  cerveau  des  tubercules  qundrijumeaux,  chez  les  rongeurs  et  beaucoup  d'autres 
mammifères  inférieurs,  ce  n'est  que  chez  les  mammifères  supérieurs  que  se  développe  de 
plus  en  plus  celte  puissante  couche  corticale  du  cerveau  antérieur  qui,  par  son  étendue, 
par  le  )!;ratid  nombre  de  ses  connexions,  par  les  radiations  qu'elle  reçoit  des  couches 
optiques  et  des  autres  ganglions  sous-corlicaui  et  sous-thalamiques  et  qu'elle  y  projette, 
aboutit  au  vaste  déploiement  des  circonvolutions  de  la  surface  du  cerveau  de  l'orangou  de 
l'homme. 

L'observation  paléontologique  démontre  que,  i  partir  de  l'époque  crétacée,  le  cerveau 
des  dilTérents  groupes  da  vertébrés  s'est  constamment  accru,  et  que,  dans  un  même 
groupe,  le  cerveau  de  ia  race  qui  était  destinée  à  persister  dans  l'être  et  a  se  développer 
était  plus  grand  que  le  cerveau  moyen  de  ce  groupe  pour  une  même  [lériode.  Inver- 
sement, le  cerveau  d'une  race  éteinte  était  plus  petit  (Ch.  Marsh.  Dinocerata.  A  monogra- 
phie ofa  extinct  onler  uf  gigantic  mtimiitals.  Washington,  1880). 

L'écorce  cérébrale  est  donc  quelque  chose  (jui  ne  fait  point  partie  absolument  de  la 
notion  du  cerveau  d'un  vertébré:  elle  n'apparaît  que  progressiveineut  dans  la  série 
animale  et  s'accroît  surtout  chez  les  mammifères.  La  partie  de  l'écorce  cérébrale  qu'un 
nomme,  avec  ses  variations,  le  lobe  frontal,  lobe  1res  petit  chez  les  carnassiers,  n'est 
encore  que  peu  développée  chez  les  singes.  Le  lobe  frontal  des  anthropoïdes  eux-mêmes 
dilTére  non  seulement  de  volume,  mais  moi'pbrilrigi4]ueinent  du  celui  des  races  les  plus 
inférieures  de  l'humanité.  C'est,  on  le  sait,  pendant  la  péiiode  de  développement,  pen- 
dant l'enfance  et  la  jeunesse,  que  le  squelette  des  anthropoïdes  olfre  avec  celui  de 
l'homme  les  ressemblances  tes  plus  frappantes.  Bien  que  déjà  au  cinquième  et  sixième 
mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  trouve  chez  le  gorille  un  grand  nombre  de  caractères 
propres  à  l'adulte,  tous  ces  caractères  sont  encore  atténués  :  ce  n'est  qu'à  l'apparition  des 
premières  molaires  temporaires,  à  la  fin  de  la  première  année,  que  les  traits  caracté- 
ristiques des  anthropoïdes  vont  s'accenluaiit.  Le»  espèces  de  petite  taille,  cbimpanzé  et 
gibbon,  présentent  dans  leur  développement  encore  plus  de  ressemblances  avec  l'homme 
(M.  I.  Deniker.  Les  Stngea  aiUhropoSdes).  Dans  toute  •■omparaison  de  la  structure  anato- 
mique  et  des  fonctions  physiologiques  et  psychologiques  des  anthropoïdes  et  de  l'homme 
on  doit  tenir  le  plus  grand  compte  de  l'dge.  «  L'entant  simien,  a  dit  Cahl  Voot,  est  sous 
tous  les  rapports  plus  voisin  de  l'enfant  humain  que  le  singe  adulte  ne  l'est  de  l'homme 
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adulte.  »  C'est  donc  dans  l'enfance,  daus  le  promipr  ilgf  surtout,  que  les  sinj^es  anibrô-"" 
poïdt's  el  riionime  n-lléternienl  avec  le  plus  de  fidélité  les  caractères  de  quelque  com- 
mun ancêtre,  de  quelque  Dn/opi7Aeci«  encore  inconnu.  C.ir  on  peut  dire  de  ces  singes  ce 
qu'on  a  établi  à  propos  des  caractères  larvaires  qui  ont  lait  longtemps  considérer  les 
ascidies  comme  les  ancêtres  des  vertébrés  :  le  développement  des  ascidies  indique  bieu 
plutôt  qu'ils  descendent  eux-mêmes  des  vertébrés;  ce  sont  des  vertébrés   dégénérés  par 
adaptation  à  un  nouveau  penre  de  vie:  l'adaptation  à.  l'ancien  mode  de  vivre  péla^çique 
des  ascidies  explique  l'organisation  îles  thaliacéset  leur  descendance    des  ascidies    iB- 
R.vwiTz).  Déprimé  en  son  milieu  chez  les  vieux  çorilles,  l'os  frontal  est,  chez  les  jeunes 
gorilles  des  deux  sexes,   haut,  larg«  cl  bombé.   L'arrondissement  de  l'occipilal  atteint 
fréquemment    le  même  degré  de  dévrluppernent  chez  les  jeunes  anthropoïdes  et  chez 
certains  hommes.  L'écailte  occipitale  d'un  .Mi^ritien,  d'un  l'apuu.  d'un  Malais  Jeune,  peut 
même  se  montrer  plus  aplatie  que  celle  d'un  jeune  fîorille  ou  d'uu  jeune  chimpanzé.  Les 
points  d'ossification  du  crâne  sont  d'ailleurs  les  mêmes  chez  l'homme  et  chez  les  sioces 
anthro|ioïdes  :  en  général  la  ré;/ion  frontale  s'ossifie  plus  rapidement,  tandis  que  les  r^flioiw 
orcipilak,  mastoïdienne  et  pèlrettse  s'ossilient  plus  tardivement  que  chez   l'homme.  Les 
sutures   se  ferment  à  un  iige  plus  jeune  :  la  brachycéphalie   des  jeunes  anthropoides 
diminue  avec  l'Age  (Df.nikf.r).  L'encéphale  des  gorilles,  qui  a  d'abord  une  forme  ovoïde 
allongée,  non  arrondie  comme  celle  du  chimpanzé  et  de  l'orang,  se  dislingue  de  l'encé- 
ph.'ile  du  chimpanzé,  mais  non  de  celui  de  l'orang,  par  la  complexité  des  circonio^d'oru. 
L'ordre  d'apparition  des  scissures  etsilioiis,  chez  le  gorille  et  le  gibbon,  est  &  peu  près  le 
même  que  chez  l'Iioiume  :  le  lohe  frontal  se  développe  chez  eux  avant  le  lobe  occipital; 
ce])endant  son  développement  est  moins  rapide  et  s'arrête  beaucoup  plus    tôt  que  chez 
l'homme  (Demker).  L'iusula  de  Rkil  est,  dans  la  scissure  de  Sylvius,  en  général  débordé? 
par  Voperrtile;  la  sci.'WMr»;  de  Svlvr-s  se  rapproche  davantage   de  l'horizontale   chez   le 
gorille  que  chez  lîs  autres  singes  anthropoïdes;  le  sillon  de  Rolando  est  surtout  très 
accusé  chez  le  chimpanzé,   ainsi  que  le  sillon  du  sinije.  H.  Hartvaxn   a  noté  avec  toute 
raison  que,  loin  d'être  très  faiblement  développée  chez    le  chimpanzé,    l'orang  et   le 
gibbon,  ou  même  défaire  absolument  défaut  chez  la  plupart  des  autres  singes,  comme  le 
voulait  ItiscHOFi',  la  P  ou  cirronvoliilion  de  BnocA,  dont  le  grand   développement  chez 
l'homme  constituerait  une  des  principales  différences  entre  son  encéphale  et  celui  du 
singe,  est  au  contraiie  bien  développée  chez  les  singes,  y  compris  naturellenient  les  anthro- 
poïdes (Paxsch)  :  "Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  la  structure  interne  du  cerveau  de  ces 
animaux,  c'est  la  brièveté  du  corps  mllfUJ':  on  signale  aussi  l'épaisseur  et  la  mollesse  de  la 
commissure  antérieure,  ainsi  que  la  minceur  delà  commissure  piistèrienrc  du  troisième  veu- 
tricule.  Bans  les  ventricules  latéraux  on  retrouve  toutes  les  parties  décrites  dans  le  cer- 
veau humain.  Les  tubercules  quadrijunteaux  sont  très  semblables  à  ceux  de  l'homme.  Le 
qitiitrième  ventricule  ne  renferme  aucune  formation  remarquable.  La  base  de  l'encéphale 
enfin  ne  dilfère  guère  non  plus  du  type  laimain,  >•  Ouaiit  aux  hommes  mi''rocephitlt%. 
R.  lUîiTJiKN.N   reproduit,   contre  (;.  Voiit,  les  conclusions  de  Yincaow  :  «  l"  Il  n'existe 
aucune  espèce  simienne  cjui  présente  eiactemenl  la  conliguralion  |iarliculière  de  l'encé- 
phale des  microcéphales;  '2°  la  psychologie  lournil  précisément  les  plus  puissants  arsu- 
ments  contre  les  hom mes- singes  ;  3°  le  côté  instinctif  de  l'activité  psychique,  qui  fait 
presque  entièrement  défaut  aux  microcéphales,  occupe  le  premier  rang  chez  les  anthro- 
poïdes, comme  chez  les  autres  animaux.  " 

Et  pourtant  les  microcéphales  n'ont  pas  eu  de  plus  grand  peintre  que  Cabl  Voot'. 
«  J'ai  vu,  dit-il,  dans  une  petite  résidence  d'Allemagne,  un  monument  que  Frédéric  le 
Grand,  si  je  ne  me  trompe,  a  fait  élever  i«  une  princesse  do  ses  amies:  Corpore  femina, 
intetlectu  vir  est  la  simple  légende  de  la  jiierro  lumulaire.  On  pourrait  dire  de  chaque 
microcéphale  :  Corpore  Immo,  inteltectu  simia.  »  Il  u  fallu  renoncer  absolument  h  ces  idées. 
Par  raicrocéphalie  vrrtie  impure,  c'est-à-dire  primitive, on  entend  aujourd'hui  un  trouble 
OU  arrêt  de  développement  s'étendant  à  tout  le  sijstùme  ncr\-extx  central,  survenu  au  cours 
de  l'évolution  ontogénique  de  la  vie  de  l'embryon,  mais  sans  processus  tératologiques  ni 
pathologiques  proprenienls  dits.  Il  s'agit  d'une  espèce  d'atrophie  congénitale,  à  laquelle 


l.  Mémoire  sur  les  microcép/iales  ou  hommes-singes.   Geacve,  1865   [iiémoirts  de  VlnsUtul 
national  genevoif.  x.  198). 
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que  celui  du  microcéphale,  avait  dit  Willis.  Mais  si  le  volume  et  le  poids  de  l'ur^ane 
difTèrent  de  ceux  d'un  organe  normal,  les  parties  en  sont  régulii-res,  les  méninges 
ne  sont  pas  épaissies,  les  ventricules  ne  sont  pas  dilatés,  le  liquide  céphalo-rachidien 
n'est  pas  en  excès.  Les  neurones  du  système  nerveux  central  sont  moins  nombreux,  et 
surtout  moins  développés,  leurs  prolongemr-nls  protoplasniiques  et  cjlindraxiles  sont 
moins  raniiliés  et  moins  longs,  les  faisceaux  di>  libris  à  myéline  plus  grêles.  Mais  cette 
indigence  générale,  ipii  affecte  également,  syniélriquemeiit,  les  deux  hémisphères,  cet 
arrêt  de  développement  qui  a  frappé  l'aie  spinal  aussi  bien  i|ui-  l'encéphale,  car  â  la 
microciphiUk  vraie  s'associe  la  micromyélie,  q'est  accompagnée  d'aucun  processus  patho- 
logique ni  (ératologique,  comme  dans  la  pseudomicrocéphalie,  laquelle  est  stvondaire  à 
des  lésions  priinilives,  soit  antérieures,  soit  postérieures  à  l'apparition  des  plis  du  man- 
teau, li'-sions  qui  ont  paru  pouvoir  être  rapportées  quelquefois  à  quelque  défaut  de  synié- 
Irie  ou  de  dévcloppetiient  des  os  du  cnlne.  La  pauvreté  relative  des  organes  de  la  vie  psy- 
chique, le  pelit  nuiubre  des  éléments  nt-rveux  que  séparent  en  quelque  sorte  de  vastes 
espaces,  où  de  rares  ondes  nerveuses  ne  si*  propagent  qu'avec  peine  par  défaut  de  conduc- 
teurs :  voilà  qui  explique  suffisamment,  dans  la  microcéphalie  pure,  la  prtifunde  médiocrité 
des  sensations,  de  la  luémaire,  des  images,  des  associations,  bref,  de  l'intelligence  et  des 
réactions  motrices  du  iiévraie  en  rapport  avec  les  instincts,  les  tendances,  le  langage 
des  signes  et  le  langage  articulé,  les  mouvements  adaptés  et  volontaires,  rarrét  de  déve- 
loppement du  cerveau  et  de  la  moelle  déterminant  celui  des  voies  uen-euses  centripètes 
et  centrifuges,  comme  l'attestent  les  dimensions  du  centre  ovale  et  des  pédoncules  céré- 
braux. Les  systèmes  de  fibres  d'association  ne  sont  pas  moins  altérés  quant  au  nombre  et 
à  la  longueur  des  prolougements  cylindraxtles  qui  les  cunslituent :  le  corps  calleux  est 
reniar>iuablement  court  et  mince,  en  particulier  dans  la  région  du  splénium. 

Voici  les  conclusions  du  Mémoire  qu'après  de  longues  études  (1884-1890)  C.  Giacouim 
a  consacré  à  cet  important  sujet'  :  «  1"  Dans  la  microcéphalie,  le  processu.s  qui  a  frappé 
l'oiganisme  s'est  localisé  essentiellement  dans  le  système  nerveux  central.  2"  Iji  dilFormité 
du  crAne  est  une  ronsi'-fiuence  du  développement  incomplet  de  l'encéphale  ;  il  n'existe  pas 
de  microcéphalie  primitive  ostiiak;  elle  est  toujours  nnirale.  3"  La  microcéphalie  ne  se 
limite  pas  seulement  au  cerveau  proprement  dit:  elle  s'étend  aux  autres  parties  du  sys- 
tème nerveux  centra!  :  il  existe  une  microcéphalie  et  une  micrumyelie.  4"  I.a  microcéphalie 
consiste  en  un  arrêt  do  déveliippemeat  du  système  nerveux  central  survenu  à  diverses 
époques  de  la  vie  embryonnaire.  .">•  Le  système  nerveux  des  microcéphales  ne  présente  pas 
d'altérations  pathologiques  qui  puissent  être  rapportées  a  l'arrêt  île  développement.  ti°  Les 
cerveaujc  des  micrucepliiiles  iippartiennent  tom  un  type  humain;  Us  dilTèrenl  entre  eux  sui- 
vant l'époque  à  laquelle  ils  furent  frappés  d'arrêt  de  développement  ;  Ils  forment  une 
série  complète,  qui  s'étend  du  cerveau  normal  de  l'adulte  a  l'aiiencéphale.  7»  Dans  la 
conformation  de  la  surface  du  cerveau  des  microcéphales,  outre  les  signes  d'arrêt  do 
développement,  on  trouve,  dans  la  microcéphalie  profonde,  d'autres  dispositions  consti- 
tuant de  vraies  ressemblances  animales  et  ne  [vouvant  être  interprétées  que  comme  des 
faits  d'atavisme.  8°  La  mieroeéphalie  ne  peut  être  invoquée  en  faveurdela  théorie  de  la 
descendance,  car  elle  ne  lepréscnte  aucune  période  historique  du  développement  de 
Chotitme''.  « 

Psychologie  comparée,  intelligence  des  singes.  —  La  remarque  de  Vihchow 
apparaîtra  toujours  plus  vraie,  et  c'est  une  intuition  profonde  que  celle  qui,  abstraction 

i.  C.  GiAcoMiNi.  studio  analomieo  délia  microcefalia.  l  cervelli  dei  microcefali.  [Utiluloanai 
di  Torino,  1890.) 

2.  Cf.  outre  Us  travaux  d'.\KnY,  de  Bisenoi'i',  de  John  Maush.vll,  de  Lomuroso,  sur  I.-»  micro- 
ci'pbalie  et  sur  la  théorie  de  Carl  Vor.T,  William  W.  Ireland,  Idiocy  tind  Imhecilily.  Lond., 
1877,  ch.  VI.  ilirroveph/ilic  Idiucy.  —  EiiM.  Ducattk.  La  microcéphalie  au  point  de  vue  de  l'ala- 
i:isme,  Paris,  1880.  —  F.  Scuou.  Handituvh  der  Irrenheilkunde,  18StO,  6i  sq.  —  Bourkevilu». 
Recherches  cliniques...  mr  l'épilrpsie,  l'hyslérie  et  l'it/iolie.  Paris,  i-vxi  (1880-1896).  Bibliothèque 
d'Education  tjiécialf.  Pari.-.,  i-v  1 1891-1896^.  KeUtivemeDl  à  l'opérulion  de  la  craniectomie  el  à 
U  prétendue  Uberté  rendue  ainsi  au  cerveau  dans  les  cas  oti  l'idiotie  doit  être  altribuée  &  un 
txf:ii  de  développemeut  lies  circonvolutions  cérébrales  (microcéphalie  cougénilole),  Bijurnf.tu.lb 
ft  rappelé  que,  sur  470  calottes  crameanes  rassemblées  au  Musée  do  Bicétre,  0  seulement  soat  le 
siège  d'une  synoslose  partielle  p['émsturco(1896). 
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faite  des  considéralions  analomiques,  invoque  la  psychologie  pour  montrer  l'abtme  qui 
sépare  en  (fuelqiie  sorte  la  vie  iiilellecluelle  et  morali;  des  singes,  fût-ce  celle  d'un 
niai'aque,  lie  celle  d'un  niicrocéplialo.  Les  rialuralisles  qui,  comme  Dabvm.n,  ont  acquis 
une  longue  pratique  des  mœurs,  des  habitudes  et  de  l'intelligence  de  ces  mamniifères, 
ne  laissent  (çuère  subsister  le  moindre  vestige  de  frontière  morale  entre  le  singe  et 
l'homme.  JoHANNEs  von  Fischer',  de  liotha,  ijiie  Darwin  a  appelé  un  «  observateur  habile 
et  consriencieux  ",  et  l'un  des  principaux  rédacteurs  du  Zoolonische  Garten  de  Francfort, 
dans  ses  études  sur  la  vie  et  l'intelligence  des  singes,  où  il  montre  bien  quelle  étroite 
parenté,  au  physique  comme  au  moral,  unit  le  singe  à.  l'iiomme,  en  dépit  de  l'igno- 
rance et  de  l'orgueil  humai u,  fait  cette  remarque  profonde  :  "  Si  le  singe  se  gratte, 
mange  ou  boit  à  la  mani»'-re  humaine,  ce  n'est  pas,  comme  on  le  répète,  par  suite  de 
sa  prétendue  manie  d'imitation,  ce  qui  est  absurde,  mais  par  un  effet  de  sa  structure 


Plo.  77.  —  Région  niniriro  do  l'écorce  cérébrale  du  siaga  (d'après  Bbcvor  et  IIorslkv). 

plus  OU  moins  analogue  à  celle  de  l'homme,  en  particulier  parce  qu'il  possède  de  vraies 
mains.  >•  {Der  zoolog.  Garten,  .\ïiv,  iît^-S.)  Le  nii'me  savant  naturaliste  a  donné  le' 
preuves  les  plus  démonstratives  de  l'existence,  che?.  le  singe,  de  tous  ces  signes  de  la 
vie  intellectuelle  el  morale  qui.  do  mfliiie  c[ue  chez  l'homme,  après  tout,  |sonl  les  seuls 
critères  que  nous  possédions  de  (a  vérité  de  ces  états  internes  :  l'attachement,  le 
dévouement,  l'affeclion  allant  jusqu'au  sacrilice,  l'obéissance,  le  besoin  de  synipalhit?, 
le  sentiment  de  la  compassion  qui  fait  [irendre  lu  défense  du  faible  en  le  couvrant  niéni* 
de  son  propre  corps  [Ibid.,  xxiv,  233;,  la  commisération  s'étendant  jusqu'aux  ani- 
maux d'une  autre  espèce,  toutes  «  qualités  i>,  comme  on  dit,  qui  ne  vont  pas  sans  nom- 
bre «  de  défauts  u,  une  susceptibilité  excessive,  la  rancune,  la  haine,  la  colère,  l'envie, l< 


1.  JoHANNES  von  Fischer.  Der  Zoologiiche  Garten.  Zeitschrift  fîlr  Beohachlunq,  Pflege  u»il 
Zucht  der  Thiere.  Frankfurt  a.  m.  xvn.  Jabro.,  1876.  Aiisdem  Lehen  eines  junges  MandrilyCyno- 
cephuUis  mormon),  seine  Erkrankung  und  sein  Tod,  116-127,  174-179,  xvin,  Jaiird..  1877.  -Ix» 
dein  Leben  eines  Drilt's  {Cyiiocep/ialiui  leitcophactis),  73-!)7,"  Be.iucli  bei  M'  Punijii.  165-170.  xxi». 
Jahrc,  1883.  Aiu  denx  Seelenleben  eines  Dhunders  i.Vacacus  en/lhraeus  seu  Rhesui'i  und  lervan- 
dter  Affen,  177-182.  193-203,  227-235,  257-26S,  289-298,  325-332.  Cf.  J.  de  Fiscber.  Èludet  pt'jrh' - 
logii/ues  sur  les  singes  {ttevae  des  sciences  naturelles,  Montpellier,  3*  série,  ui,  M*  an.,  1883,  33*- 
361.  —  Rev.  Scientif.,  17  mai  1884). 
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cupidité,  le  vol,  la  goarmandise  et  le  goût  de  l'ivresse,  deux  choses  peut-être  aussi  dif- 
férentes chez  le  singe  que  chez  l'iiomme,  eiicorc  qu'il  soit  difficile  de  dire  du  singe  ce  que 
le  poi'teSnEEM^TONE  disait  deSoMsiEnviLLK,  ■'  qu'il  buvait  pour  se  procurer  les  peines  du  corps 
et  se  délivrer  ainsi  de  celles  de  l'esprit  ■>  '.  Fisckek  nous  montre  un  rhésus,  dont  la  boisson 
ordinaire  était  le  lait,  se  grisant  quelquefois  de  viti  hianc  de  Tokaî,  lorsqu'il  parvenait  à 
pénétrer  dans  une  pièce,  où  se  trouvait  tiiie  bouti-ille  de  cette  liqueur.  Maintes  fois  le 
domestique  dut  le  porter  dans  sa  cage,  comme  IIésar  l'avait  été  dans  sa  maison  sur  les 
épaules  de  ses  soldats,  n  Dans  cet  état,  il  ressemblait  beaucoup  à  l'homme  ivre.  i>  Apr^s 
force  cabrioles,  il  tombait,  restait  étendu,  sur  une  table,  sur  un  lapis,  incapable  de 
remuer,  manifestant  une  coltbre  sourde  contre  tout  homme  qui  osait  s'approcher.  .Même 
dans  cet  étal,  jamais  il  n'aurait  essay'*  d<>  mordre  Fisiiuei».  Ce  singe  avait  acquis  une 
trùs  claire  conscience  de  ces  «  cordes  »  dont  parle  P.^^<;.^L,  qui  attachent,  dans  la  société, 
»  le  respect  i  tel  ou  tel  >i,  mais  qui,  pour  être  «  cordes  de  nécessité  ",  n'en  sont  pas  moins 
M  des  cordes  d'imagination  u  :  il  avait  conscience  de  l'infériorité  du  domestique  au 
refj.ird  du  maître  et  le  lui  faisait  bien  sentir.  11  s'emportait  contre  le  domestique  lorsque 
je  le  réprimandais,  dit  Fischer;  sa  colore  se  montait  au  ton  de  mes  reproches  et  pouvait 
l'inciter  à.  des  voies  de  fait.  Il  me  secondait  dans  tous  mes  simulacres  de  bataille,  si  je 
faisais  mine  de  battre  une  personne  ou  un  chien  {Ibid.,  xvrn,  01  ;  xxiv,  2'J3).  Le 
sentiment  du  droit  de  propriété  est  très  vif  chez  tous  les  singes.  Kischer  avait  donné 
à  un  macaque  de  Jav;i  une  couverture  rouge,  une  couverture  bleue  à  un  autre  mai;aque  ; 
chacun  était  jaloux  de  la  possession  de  sa  couverture,  et  le  moindre  empii^tement  sur  le 
droit  du  propriétaire  amenait  un  combat  (fn'/.,  xxiv,  257).  La  serviliir-  envers  les  forts 
et  l'oppression  des  faibles  sont  aussi  communes  chez  les  singes  que  chez  l'homme.  Lorsque 
Fischer  recevait  une  nouvelle  caisse  d'animaux  et  qu'un  cercle  de  badauds  s'était  formé, 
si  l'hôte  de  la  cage  était  un  singe,  toutes  les  cérémonies  d'usage  commençaient:  grogne- 
ments joyeux,  sourires,  rires  même,  enfin  le  "  salut  des  singes  •>,  dont  il  sera  parlé.  Une 
fois  débarqué,  l'inspei-tion  du  nouveau  venu  commençait.  D'un  coup  d'oeil  rapide,  le  rhé- 
sus et  les  audes  singes  avaient  bienti'it  pris  sa  mesure  et  porté  un  jugement  sans  appel 
sur  son  intelligence,  son  courage  et  sa  force,  qu'ils  mettaient  d'ailleurs  bientùl  à  l'épreuve 
parraille  taquineries,  avanies  et  violences.  L'attitude  de  la  recrue  décidait  de  son  avenir,  et 
aussi  sa  taille  et  la  dureté  de  se»  crocs;  selon  l'événement,  ce  sin^e  était  voué  aux  bri- 
mades ou  désormais  entouré  de  la  considération  générale.  Timide  ou  craintif,  il  est 
moqué,  maltraité,  en  butte  à  toutes  les  vexations,  «  comme  un  étranger  dans  une  ville 
de  province  ■■;  il  faut  t'en  tirera  tout  pri.x  (f'o'ti.,  ixiv,  2;i9-e0). 

La  peur  est,  chez  le  singe,  l'affection  qui  dégage  les  réactions  les  plu^i  violentes  et 
les  plus  étendues.  Fischer  fit  un  jour  passer  à  un  mandrill  un  prospectus  du  voyage 
de  Sempeh  aux  Philippines,  dans  les  feuillets  duquel  il  avait  glissé  un  ilessin  d'Iiolofurie. 
A  la  vue  de  cet  échinoderme,  au  corps  allongé,  aux  nombreux  suçoirs  tentaculiforme.s, 
le  mandrill  fît  un  saut  eu  l'air  de  prés  d'un  pied;  il  frappait  te  sol  d'une  main  (signe 
violent  de  colère  chex  les  cynocéphales),  les  poils  hérissés,  le  corps  tout  tremblant  île 
la  tête  aux  pieds;  il  cria  longtemps  encore;  il  avait  évidemment  pris  l'holothurie  pour 
un  serpent (Div  Zool.  Gart.,  ivn,  H9;  xvni,  S3,  So;  xxiv,  229,  2:);)).  1^  vue  d'un  serpent, 
voire  d'une  peau  de  serpent,  inspire  à  tous  les  singes  une  profonde  terreur.  Non  seule- 
ment lu  vue  de  l'objet,  mais  sa  représentation  figurée,  mais  l'articulation  du  nom  qui 
sert  à  le  désigner  déterminent  chez  ces  êtres  des  mouvements  d'expression  très  éner- 
giques et  dont  l'intensité  parait  souvent,  ainsi  que  chez  l'homme,  hors  de  pioporlion 
avec  l'excitation.indice  certain  du  développement  de  ces  centres  corticaux  d'intégration  que 
Beevor  et  IlonsLEY  onl  étudiés  chez  l'orang,  P.  FLEciisir.  dans  le  cerveau  humain.  Avec 
les  représentations  des  reptiles  et  des  animaux  h  forme  allongée  ou  verraiforme,  l'aspect 
des  tuyaux  de  caoutchouc,  des  boas  que  portent  les  dames  dans  l'hiver,  produisent  sur 
l'imagination  des  singes  les  effets  que  nous  venons  do  rappeler.  Cette  terreur  des 
reptiles  est-elle  innée  chez  les  singes"?  C'est  une  question  que  Jon.  von  Fischer,  avec  un 
scepticisme  vraiment  scientifique,  se  garde  bien  de  croire  résolue  aussi  longtemps  que 
des  expériences  à  ce  sujet  n'auront  pas  été  faites  sur  des  singes  nés  en  captivité.  Chez 
l'enfant,  la  crainte  des  crapauds,  des  serpents,  etc.,  n'est  pas  innée;  les  sentiments  de 


I.  C.  LoMBROso,  L'homme  de  génie.  Paris,  2*  édit.,  )89U.  87. 
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peur  et  de  dégoût  que  ces  ëlres  inspirent  plus  tard  sont  nés  de  l'éducation  et  des 
préjugés  {IbUI.,  xxiv,  22y). 

«Je  ne  connais,  dit  Kischkr,  aucun  animal  domesliqne  qui  puisse  distinguer  et  com- 
prendre la  signification  d'un  dessin.  Ou  a  beau  montrer  aux  rhiens  de  fidèles  dessins  de 
cliiens  ou  d»  giliier,  le  résultat  est  presque  toujours  le  inéraf  :  il;s  nairent  le  papier 
pour  se  rendre  compte  de  sa  substance,  non  de  son  dessin,  et,  une  fois  convaincus  qu'il 
n'y  a  rien  à  mettre  sous  la  dent  Inkhtx  ijeniennbares),  ils  s'abstiennent  de  tout  exanieo 
plus  approfondi.  Le  niaiidrill  ayant  eu  en  main  un  livre  d'images  qu'il  feuilletul, 
commença  aussi  par  le  llaircr,  il  le  lécha,  puis  Unit  par  gratter  les  feuillets.  Pour  satis- 
faire leur  curiosité  toujours  en  éveil,  le  d  ri  11,  ainsi  que  le  mandrill  ou  le  rhésus,  non  seule- 
ment examinaient  tout,  ils  flairaient  et  ils  léchaient  quand  eel;i  était  possible  ilhid., 
xvu,  U9;  xviit  80).  Le  ihésus  avant  été  épouvanté,  au  delà  de  toute  expression, 
par  l'explosion  inattendu»;  de  la  capsule  d'un  petit  pistolet  que  Fischkh  portait  n  sa 
chaîne  de  montre,  il  suflit  désormais  de  faire  mine  de  toucher  cet  inslrumcnl.  parmi 
les  autres  appendices  de  la  chaîne  (qu'il  ne  redout.iit  nnllenn'nti  pour  qu'il  courût  aos- 
silûl  se  cacher  dans  In  paille  de-  sa  cage  ou  smis  qnelc|ue  meuble  :  la  vue  d'un  revolver  des- 
siné sur  un  catalogue  illustré  d'annuripr  lui  lit  tomber  dos  mains  ce  livre  et  pi-écipiler 
sa  fuite  avec  les  mêmes  signes  de  frayeur  que  devant.  Or  le  singe  n'avait  jamais  vu  de 
revolver;  Fislheh  n'eu  possédait  point;  il  ne  connaissait  que  le  petit  pistolet  de  la  chaioe 
démontre.  Le  lait  de  reconnaître  des  objets  dessinés  par  pure  nnaliujic  de  forme  avec  de»J 
objets  déjà  connus  nous  pnrall,  comme  à  Fischer  ,  une  des  preuves  les  plus  manifestes^ 
de  l'intelligence  supérieure  des  singes  {Ibid.,  xxiv,  l9Ti.  L'éléphnnt,  au  dire  de 
Maxisiilie.n  I'erty  {Das  Scelenlchi'n  licr  Tiere,  39),  reconnaît  les  dessins  des  objets  qui  lui 
sont  familiers;  Fischeii  n'a  pu  véririer  le  fait  qui,  au  moins  chez  te  singe  de  l'ancien 
monde,  est  d'observation  courante.  Le  rhésus,  un  magot,  trois  macaques  de  Jnv.n  et  un 
sajou  ayant  été  dessinés  au  crayon  pour  un  grand  journal  illustré,  Fiscbrr  montra  à 
chaque  singe  son  poiirait,  d'une  ressemblance  frappante.  Le  rhésus  et  les  mtioaques 
reconnurent  tout  de  suite  les  dessins  et  se  comportèrent  eiactement  comme  en  l'ace  d'un 
miroir.  Le  rhésus  rommenra  à  sourire,  puis  à  rire,  et  linalement  tourna,  en  poussant 
de  joyeux  grognements,  sou  derrière  au  dessin.  Les  macnqiips  lixérent  l'image,  la  peau 
du  front  tirée  en  arrière,  les  lèvres  allongées,  avec  des  ratirniures  et  des  grognements, 
consiilérant  le  dessin  taiit<1t  de  prés,  tantôt  de  loin.  Les  autres  espèces  de  singes,  tout  en 
reconnaissant  aussi  la  nature  des  dessins,  ne  réagirent  pas  aussi  vivement.  Le  sajou  fut 
le  moins  intelligent:  dodelinant  de  la  léte,  il  avança  la  main  vers  le  portrait,  essayant  dt 
le  déchirer  avec  ses  ongles,  l^e  sajou,  Fischkr  n'en  doute  poinl.  n"a  pas  reconnu  ce  por- 
trait ni  pour  le  sien  ni  pour  celui  d'un  singe;  il  saisit  pourtant  fort  bien  les  insectes  des- 
sinés cl  prit  peur  à  la  vue  de  ta  représentation  d'une  couleuvre.  11  n'en  fut  pas  ainsi  des 
dessins  de  (>aysages,  de  maisons,  etc.  :  aucun  des  nombreux  singes  de  Fiscbeu  n«-  les 
reconnut,  semblables  à  cet  égard  aux  sauvages,  qui  reconnaissent  bien  armes,  animaux 
et  hommes  en  images,  mais  regardent  étonnés  les  vues  de  pays  sans  pouvoir  deviner 
ce  qu'elles  représentent  (Demiam,  KoixiNcwoon).  (Test  exactement  ce  que  fit  le  rhésus,  que 
le  paysaj;e  fût  peint  ou  dessiné,  sans  doute  par  manque  de  notion  de  la  perspective  {Ibià., 
\viîi,85;  x.viv,  lliy  . 

Devant  un  miroir,  le  rhésus  regardait  joyeusement  son  image,  les  muscles  des  oreilles 
tendus, la  peau  du  Iront  et  les  sourcils  très  en  arrière,  les  lèvres  allongées  et  faisant  dej 
mouvements  de  mastication;  après  avoir  souii,  puis  ri,  il  finissait  par  tourner  son  pos- 
térieur, aux  couleurs  éctiUantes,  à  l'imaye  du  miroir  (qu'il   prenait  évidemment   pour 
celle  d'un  autre  singe),  geste  qui  est,  chez  ces  singes,  une  marque  de  faveur  amicale. 
L'observation  et  la  description  fort  exactes  de  ce  geste  valurent  au  savant  naturaliste 
de  (iotha  une  lettre  de  Cbaiiles  Uarwin  lui-même.  L'illustre  auteur  de  la  Descendance  (k  i 
('/io;nme  désirait  savoir  le  sentiment  de  Juh.  vo.n  Fiscueh  sur  la  si;L.nilicatiun  de  cette  coU'J 
tume  simienne.  La  correspondance  aété  puliliée  par  Darwin  dans lYado'c'.  Darwin,  vénDa] 
les  observations  de  Fischer.  Il  dépeint  et  interprète  ainsi  le  geste  en  question  dans  II' 
Note  supjtiémentaire  sur  la  sélection  sexuelle  dans  lies  rapporta  avec  Us  singea  :  «  L'babitade 

t.   Salure,    xv,   1876,  18.   V.  La  descendance  de  Vhomme,  3*  édii,  fr.,  1881,  679  »q.  Cf. 
Der  z'jot.  Oarlen,  xvu,  119;  xvin,  76  »q.  ;  xxiv,  200. 


CERVEAU. 


815 


I 


I 


d'acciieiltirun  vieil  ami  ou  una  nouvelle  connaissance,  écrit  Darwin, en  lui  présentant  suu 
dorrière  nous  spnihle  sans  doute  fort  étranfie;  toutefois  elle  n'est  certainement  pas  plus 
extraordinaire  que  quelques  habitudes  analogues  des  sauvaj^es  qui,  ihins  la  même  occa- 
sion, se  frottent  réciproquemi-nl  le  ventre  avec  la  main  ou  se  frottent  le  nez  l'un  contre 
l'autre.  L'imbitude  chez  le  mandrill  et  chez  le  drill  parait  instinctive  ou  héréditaire, 
car  on  l'observe  chez  de  très  Jeunes  animaux,  u  H  ne  s'a^t,  en  somme,  dans  ce  ueste 
que  d'une  sorte  de  salut  ou  de  honjour  amical  :  c'est  le  salut  des  singes  [Affenifrussi, 
comme  l'appelle  Kischeh,  après  Dabwin,  mais  seulement  chez  les  sin^'es  mâles  dont  les 
régions  anales  présentent  de  vives  couleurs  plus  ou  moins  brillantes  et  qui  font  étalage 
de  ces  parties,  comme  fait  «  un  paon  de  sa  queue  magniTique  »  (Darwin).  Les  singes  uni 
d'ailb'urs,  on  le  sait,  la  passion  du  uetlovage,  sur  autrui  comme  sur  eux-mêmes,  envahis 
qu'ils  sont,  dans  les  forêts,  par  les  insectes  parasites,  et  même  très  souvent  blessés  par 
les  épines  et  autres  organes  de  protection  et  de  défense  de  végétaux. 

Très  peu  de  chiens  réagissent  à  la  vue  de  leur  image  dans  un  miroir;  quelques-uns 
la  distinguent  à  peine  et  y  demeurent  iiidilTérents,  d'autres  grondent  ou  aboient  :  aucun 
ne  se  soucie  de  s'assurer  de  la  réalité  de  l'existence  d'un  second  individu.  Il  eu  est  de 
nii'me  des  chats,  malgn;  ce  que  raconte  I'ertv  de  la  chatte  de  Blancuard.  Le  singe,  au 
contraire,  passe  sa  main  derrière  le  miroir,  il  regarde  derrière  la  glace  pour  se  con- 
vaincre lui-môme  de  l'existence  du  faux  singe.  Fischkh  prolila  une  fois  delà  présence  de 
la  main  du  rhésus  derrière  le  miroir  pour  la  lui  [tiiicer  fortement.  La  colère  du  siuge  se 
tourna,  non  contre  l'homme,  mais  contre  k>  prétendu  singe  dont  la  glace  rellélail  l'image. 
Son  visage,  enflammé  de  fureur,  devint  rouge;  Il  pointa  ses  oreilles  en  avant,  ouvrit  la 
gueule  et,  grinçant  des  dents,  fut  pris  de  violents  bAillements  spasmodiques,  ininter- 
rompus, pouvant  se  répéter  cinquante  à  soixante  fois;  dans  cetétatde  crise,  il  ne  peut  ni 
mâcher  ni  [déglutir  iltiid.,  xvii,  120;  xvni,  89-HO;  xxiv,  2(K»,  258).  D'autres  fois,  il 
secouait  violemment  des  quatre  mains  les  barreaux  de  sa  cage.  L'habitude  qu'ont  les 
singes,  dans  la  forêt,  de  secouer  ainsi  les  branches  d'arbre,  semble  avoir  pour  but,  selon 
Fischer,  de  faire  du  bruit  afin  d'écarter  l'agression  de  l'ennemi.  Le  savant  naturaliste 
cite  quelqups  preuves  à  l'appui  tirées  do  l'obsenation  directe.  Outre  la  colère, 
ce  besoin  de  faire  du  tapage  serait  l'elTet,  chez  certains  singes,  de  l'impatience  et  de 
l'ennui  [Ungclutii  itnd  L'jnijeiveila),  ou  seulement  du  besoin  il'ntliror  l'attention.  On 
observe,  dit-il,  quelque  chose  d'analogue  chez  l'homme  <[ui,  lorsqu'il  est  impatient  ou 
s'ennuie,  tambourina  avec  les  doigts  sur  la  table  on  sur  les  vitres.  Quand  le  rhésus  avait 
été  longtemps  enfermé,  et  qu'il  soupirait  après  la  liberté  et  la  nourriture,  il  poussait  un 
long  cri  dont  l'intensité  variait  avec  le  ton  alîectif  de  ces  besoins  :  des  lèvres  allongées, 
ue  laissant  qu'un  petit  orilice,  sortait  un  ok  ou  un  o-oh,  la  deuxième  syllabe  plus  haute 
d'une  quinte.  Chez  \f  mandrill  aussi  tes  sons  émis  varient  avec  les  états  d'excitation 
émotionnels.  Dans  le  contenleriienl  ft  la  joie,  par  exemple,  les  lèvres  allongées  et  pressées 
émettent  un  uk  gutturat  ;  dans  la  contrariété  et  le  dépit  un  cri  plaintif,  i/i ,qai  rap- 
pelle celui  du  petit  enfant  en  larmes;  rétonoement  se  manifeste  sous  cette  forme p.ii'  uu 
li  <i  a.  L'affection  cl  l'amitié  s'expriment  souvent. on  l'a  vu,  par  un  joyeux  grognement  et 
la  protrusion  des  lèvres  {Ibid.,  xvii,  liO;  xviii,  8't;  ixiv,  2281  Dans  le  sourire,  sorte  de  rica- 
nement muet,  les  di-nls  sont  serrées  les  unes  contre  les  autres,  la  lèvre  supérieure  se 
relève  et  découvre  les  incisives  jusqu'à  la  racine  (Cf.  Darwin,  l' E.rpressioii  des  rinotions, 
222).  Les  sons  émis  dans  les  expirations  courtes  et  saccadées  du  rire  ne  sont  pa>  les 
mêmes  chez  les  différents  singes  :  le  singe  de  Java  fait  r^ntendre  un  Ai,  ki,  ki.  Comme 
chez  l'homme  on  peut,  surtout  chez  le  mandrill  elle  drill,  provoquer  le  rire  ouïe  sourire, 
toit  en  imitant  les  contractions  des  muscles  qui  expriment  ces  états  émotionnels,  suit 
en  excitant  les  sensations  du  chatouillement.  Les  jeunes  singes  rient  plus  facilement 
que  les  vieux  {lliid.,  .wii,  122-3;  xxiv). 

Les  lieux  obscurs  inspirent  aux  singes  une  assez  grande  frayeur;  on  les  voit 
passer  rapidement  devant  un  corridor  sombre  comme  s'ils  craignaient  quelque 
surprise.  Enfermé  dans  une  chambre  noire,  le  rhésus  jetait  des  cris  intenses  et  prolon- 
gés; on  le  trouvait  accroupi  dans  un  coin  ou  caché  sous  quelque  meuble.  Toute  émotion 
violente  due  a  la  peur  provoque  d'ordinaire  un  flux  diarrhéique  {Ihid.,  xvin,  92).  Pour 
dormir,  les  singes  apprennent  bientôt  à  s'envelopper  d'une  couverture,  comme  le  sau- 
nage de  l'Aveyron;    ils  la  tirent    quelquefois   jusque  par  dessus  leur   tête.    Ils    rhient 
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beaucoup,  cl  quelques-uns  fout  des  songes  terrifiants.  J'entendais  souvent  le  soir, 
raconte  Fischer,  lorsque  déjà  tout  reposait  en  silence  dans  la  chambre  des  animaux,  à 
peine  éclairée  par  la  lampe  de  nuil,  des  cris  subits  d'angoisse  et  de  terreur.  Eo 
pénélniiit  dans  la  salle  je  ne  trouvais  rien  d'insolite.  Mais  j'aperrevais  alors  le  drill, 
par  exemple,  assis  sur  le  plancher  de  sa  cage  ou  sur  le  perchoir  le  plus  élevé,  épiant 
tout  fiutour  du  lui  avec  anxiété,  cherchant  l'ohjel  qui  l'avait  épouvanté  en  rêve.  Dans  le 
sommeil,  ce  singe  émettait  souvent  des  cris  de  ce  genre;  si  on  l'éveillait  alors,  il  fuynit 
de  sa  couche  et  courait  se  réfugier  dans  les  jambes  de  son  maître  comme  pour  implo- 
rer sa  protection.  Fischer  l'a  vu  aussi  sourire  en  rfive  deux  fois;  l'expression  de  ce  geste 
était  moins  marqué  qu'à  l'état  de  veille  {Ibid. ,ivii\,  84';  xxiv,  234). 

Les  singes  lisent  mieux  que  les  enfants  et  que  les  chiens  sur  la  physionomie  bumaioe; 
du  moins  ceux  de  l'ancien  monde  {Ibid.,  xviii,  82-86).  Fischer  possédai!  parmi  ses  singes 
une  petite  femelle  du  macaque  de  Java  (Macacns  cynomoldim)  d'un  naturel  excessivement 
doux  et  timide.  Il  suflisait  d'élever  la  voix  en  prononçant  un  mol  pour  arrêter  subite- 
ment chez  elle  raclioii  ou  le  mouvement  commencés.  Lorsqu'il  entrait  dans  la  chambre, 
elle  Je  suivait  des  yeux,  cherchant  à  lire  sur  ses  traits,  du  coin  sombre  où  elle  .se  tenait 
en  silence,  rampant  sous  les  meubles  et  sous  les  sièges;  elle  s'efforçait  ensuite  de  gagner 
sa  sympathie  par  un  léger  murmure,  s'éloignant  ou  se  rapprochant  du  maître  selon  le 
jeu  des  muscles  de  son  visage.  S'il  était  ou  affectait  d'être  de  méchante  humeur,  elle  s'en 
retournait  sans  hrult  par  le  même  chemin  dans  sa  cage.  S'il  lui  avait  souri,  elle  pouss«it 
un  grand  cri  de  joie,  grimpait  sur  ses  genoux,  se  serrait  contre  lui,  sur  sa  poitrine,  Im 
lèvres  agitées  de  contractions  rapides,  les  yeux  plongés  dans  ses  yeux.  Mais  au  premier 
regard  di  ri  f.'é  fixement  suielle,  au  tuoindre  plissement  du  front,  la  macaque  sautait  à 
terre,  affolée,  et  s'enfuyait  en  criant.  Cette  émolivité  exquise,  cette  nervosité  aiguë  et 
presque  maladive,  Fiscuer  l'a  bien  des  fois  constatée  chez  les  singes.  Dans  deux  cas,  par 
exemple,  oii  un  singe,  d'abord  puni,  avait  été  aussitôt  après  traité  amicalement  et 
caressé,  Fischer  observa  un  ébranlement  nerveux  si  intense,  que,  par  l'effet  de  ce  chan- 
gement rapide  d'émotions,  «  les  yeux  se  remplirent  de  larmes  ■>,  sans  couler  toutefois 
(U'ifl.,  XVII,  124;  xvm,  82,  85,  Hû;  xxiv,  230  sq.).  Le  rhésus  savait  aussi  reconnaître  sur  le 
champ,  dés  qu'il  rentrait,  l'humeur  du  mallie.  Il  restait  d'abord  complètement  tran- 
quille, observant  une  grande  réserve,  se  bornant  à  chercher  à  éveiller  sa  symipathie  par 
des  grognemeiils  discrets.  Si  le  maîlre  n'y  faisait  pas  attention,  le  rhésus  demeurait  en 
silence,  dans  l'allilude  de  l'altentc.  Mais,  au  moindre  »  regard  i>  amical,  le  singe  chan- 
geait avec  la  rapidité  de  l'éclair  :  il  courait  çà  et  là,  agité  d'une  impatience  fébrile,  pous- 
sant de  son  gosier  les  modulations  les  plus  diverses,  les  commissures  des  lèvres  rétrac- 
tées par  un  sourire  ou  par  le  rire. 

Quoique  fort  capables,  comme  les  chiens,  de  juger  les  gens  à  la  mine  et  de  poursairre 
jusque  dans  la  rue,  avec  des  cris  aigus,  les  mendiants  et  les  loqueteux  (Fiscbcr  a  obserri^ 
cette  conduite  chez  tous  les  singes),  ces  animaux  sont  trop  sensibles  pour  ne  pas  con- 
naître le  sentiment  de  la  pilié.  Les  blessures  des  singes  à  qui  quelque  accident  estarri»* 
sont  léchées  par  tous  leurs  compagnons;  ils  sont  souvent  l'objet  de  la  p.irt  de  ceui-ci 
des  soins  les  plus  toucbanls.  La  commisération  des  singes  s'étend  même  à  d'autres 
espèces.  M  Lorsqu'il  voyait  mes  furets.  |iour  leur  dressage,  faire  aux  rats  des  morsures 
mortelles,  le  rhésus  entrait  en  fureur  contre  le  furet,  il  le  tirait  par  la  queue,  il  le  mor- 
dait même,  cherchant  à  sauver  le  rat.  Les  autres  singes  en  faisaient  autant.  ■  (/)fr  zant. 
Giirl.,  xxiv,  2.'lùl,  2'.i-2-3.)  Fiscuer  expliijue  ainsi  ce  sentiment.  Animaux  sociaux.  reUlite- 
ment  faibles  en  tant  qu'individus,  tes  singes  sont  naturellement  enclins  h  se  porter 
secours  et  assistance  et  poussent  quelquefois  très  loin  l'oubli  de  soi-même  pour  autrui. 
Il  croirait  volontiers  aussi  que  cette  sympathie  n'est  si  profonde,  et  souvent,  un  vient  >le 
le  voir,  si  irrésistible,  que  parce  que  le  système  nerveux  des  singes  est  d'une  rare  exrit,i- 
hilité.  Ainsi  ces  animaux  ne  peuvent  sujiporter  les  bruits  accidentels,  tels  que  la  pT- 
cussion  d'un  clou.  Pendant  une  opération  de  ce  genre,  le  rhésus  secouait  la  tête  à  cbaqn* 
coup  de  marteau,  clignait  des  paupières,  garantissait  ses  oreilles  avec  ses  mains;  enlin, 
n'y  pouvant  tenir,  il  alla  se  fourrer  dans  la  paille  de  sa  cigc.  Il  (It  tout  de  même  un  joar 
qu'on  jouait  du  cor  de  chasse  devant  sa  cage  ilbiil.,  xxiv,  234,  2()3). 

Les  singes  ont  une  notion  assez  délicate  de  la  différence  de  poids.  Fischer  donna  ao 
rhésus  des  œufs  pleins  et  des  œufs  vidés  avec  une  telle  perfection  qu'il  était  presque 
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impossible  de  les  discerner.  Au  début,  le  rhésus  mordit  indislincleinenl  les  œufs  pleins  et  les 
œuf*  vides;  mais  à  la  fin  il  rejela  ceux-ci  sans  les  mordre,  ce  que  les  autres  singes  n'ont, 
parail-il,  jamais  fait.  Fischer  lui  (ivanl  présenté  des  œufs  remplis  de  sciure  de  bois,  de 
saille,  etc..  le  siiijçe,  après  quelques  essais,  ne  se  laissa  plus  tromper  que  par  des  œnfs 
dont  le  contenu  (une  solution  saline  ronoeritrée)  était  d'une  densité  sensiblement  égale  à 
celle  des  œufs  normaux  llliuL,  xsiv,  262).  La  notion  du  nombre  n'était  pas  moins  nette 
chez  ce  rhésus.  Il  recevait  tous  les  jours  quatre  pommes,  à  peu  prés  de  même  grosseur. 
Dés  qu'il  les  avait  reçues,  ilalluil  les  manger  à  sa  place  accoutumée,  dans  sa  cage.  Pour 
l'éprouver,  Fismen  ne  lui  donna  un  jour  que  trois  pommes.  Le  singe  les  accepta  comme 
d'ordinaire,  mais  il  ne  s'éloigna  pas;  il  attendit.  Fischer  lui  montra  ses  mains  vides, 
(jeste  qui'  le  siiiçe  comprit  fort  bien,  ("ependaut  il  continua  d'attendre  la  quatrième 
[lomnie.  l,ors<|u't'iilin  Fischk»  la  lui  dontiait,  le  rliésus  la  prenait  et,  grognant  joyeuse- 
ment, s'éloignait  en  toute  iiàte. 

La  capacité  li'atlmlioii  est  au  plus  haut  point  développée  chez  les  singes.  Rien  ne 
leur  échappe,  non  plus  d'ailleuis  qu'aux  sauvages  on  aux  enfants.  Cette  acuité  de  l'atten- 
tion est,  selon  Fischer,  une  conséquence  de  la  curiosité  autant  que  de  l'habitude  d'obser- 
ver dans  la  forél  tout  ce  qui  peut  trahir  quelque  danger  ou  fournir  quelque  nourriture. 
C'est  donc  nue  condition  d'existence  pour  des  êtres  vivants  à  l'état  de  nature.  L'attitude 
seule  du  rhésus  faisait  clairement  connaître  que  quelque  chose  d'insolite  devait  se  passer 
dans  In  ménagerie  ou  qu'un  objet  ijuclcoriqui'  n'était  pas  a.  sa  place.  Pour  le  découvrir, 
FiscHKo  n'avait  (iLi'à  suivre  la  direction  des  regards  de  son  singe.  Il  constatait  bieotiM,  ou 
qu'un  oiseau  s'était  envolé,  ou  (]n'un  gecko  était  sorti  de  son  lerrarium,  bref,  que  quel- 
que chose  d'exlrnonlinaire  en  elTel  s'était  passé.  «  Mon  rhésus,  dit-il,  m'a  ainsi  aidé  à 
conserver  maint  animal  en  rn'indiquant,  par  son  altitude,  que  la  porte  d'une  cage  était 
ouverte  ou  que  la  cage  était  vide.  »  Point  de  chiens  de  garde  qui,  soit  de  nuit,  soit  de 
jour,  vaillent  à  cet  égard  les  singes.  .\  Java,  il  n'y  a  pas  d'écurie  qui  n'ait  pour  gardien  un 
macaque  (ihid.,  xxiv,  264). 

A  l'égard  di-  la  haute  intelligence,  de  la  •<  raison  »,  chez  le  singe,  en  particulier  chez 
les  anthropoïdes,  dont  F:>chkii  ne  possédait  malheureusement  aucun  exemplaire  dans  sa 
ménagerie,  le  fait  suivant,  dont  (lEorpRiiv  S.mnt-hilauik  fut  témoin,  rapfporté  par  Lelrp.t 
lui-même  (.In'il.  comji.  du  syaC,  ;i<ri .,  i,  îiiO),  et  reproduit  par  Bastian  et  par  Homanks, 
paraîtra  sans  doute  des  plus  significatifs  :  «  Un  orang,  qui  est  mort  récemment  a  la 
ménagerie  du  Muséum ,  avait  mu  lume,  lorsqu'était  venue  l'heure  du  di  ner,  d'ouvrir  la  porte 
de  la  cliambre  où  il  prenait  son  repas  en  compagnie  de  |)lusieijrs  perscmnes.  C.omine  il 
n'était  pas  assez  grand  pom'  ulteiii'lie  la  rlrf  tte  tu  porte,  il  se  pendait  à  une  corde,  se 
balançait  et,  après  quelques  oscillationri,  arrivait  rupideineitl  à  la  clef.  Son  gardien, 
ejmiiyé  de  tant  d'exactitude,  proUta  un  jour  de  l'occasion  pourfaire  trois  no>uds;i  la  corde 
qui.  ainsi  raccourcie,  ne  permet Liit  plus  à  l'orang  d'atteinilre  la  clef.  L'anim.il,  après  un 
essai  infructueux,  reconiiainsaiit  tu  nnture  île  Cotisliirle  ijtn  s'np/iooii/  à  lit  rénlisatinn  de 
son  di-sir,  grimpa  à  la  corde,  monta  an-ilfissu^i  des  trois  nivndiet  lex  défit  tous  trois,  en  pré- 
sence de  M.  r.EOFFHOY  Saunt-Hilaire,  qui  me  rapporta  le  fait.  Le  même  singe,  déairant 
ouvrir  une  porte,  son  gardien  lui  donna  un  trousseau  de  quinze  clefs;  le  ainge  /«.*  essajia 
l'une  tipn''!>  t'niilre,  jusqu'à  ce  711 'i?  eut  trituré  celle  ifiii  uiimiit.  Une  autre  fois,  une  barre 
de  fer  ayant  été  mise  entre  ses  mains,  il  s'en  servit  comme  d'un  levier.  » 

D'après  HiiMANKS,  qui  rapporte  plusieurs  faits  h  ci»  sujet  dont  la  véracité  lui  parait  au- 
dessus  du  doute',  les  singes  «  ftml  le  murl  u  de  propos  délibéré,  non  point  pour  échap- 
per il  leurs  ennemis,  comme  diverses  espèces  animales  d'ordres  et  même  de  classes  dilTé- 
rentes,  depuis  les  insectes  jusqu'aux  mammifères,  mais  pour  induire  en  erreur  d'autres 
animaux.  ■•  Thomcson  ipa.-ssionsd/' nmmafs,  4?îo-4ri7>  cite  le  cas  d'un  singe  captif  qui  était 
attaché  a  une  longue  tige  de  bambou  dans  les  jongles  de  Tillicherry.  Comme  l'anneau 
passé  autour  de  la  tige  était  plus  large  que  celle-ci,  le  singe  pouvait  monter  et  descendre 
le  long  de  la  lige  glissante  tant  qu'il  voulait,  l'anneau  l'accompagnant  aisi'-ment.  Il  avait 
l'habitude  de  s'asseoir  au  sommet  de  la  tige,  et  les  corbeaux,  prolilaut  de  son  éloigne- 
ment,  avaient  coutume  de  vuler  la  nourriture  que,  clia(|ue  matin  et  chaque  soir,  on  dis- 
posait au  pied  du  bambou  pour  son  usage.  Il  avait  en  vain  exprime  son  déplaisir  par 
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des  marmottements  et  par  d'autres  signes  aussi  inefficaces  :  les  corbeaux  continuaient 
leurs  déprédations  périodiques.  Voyant  qu'on  ne  tenait  aucun  compte  de  lui,  il  adopta 
un  plan  de  veupeauce  aussi  efficace  qu'ingénieux.  Un  matin,  il  lit  oorame  s'il  était 
sérieusement  indisposé  :  il  fermait  les  yca\,  laissait  tomber  sa  tête,  manifestait  divers 
sympWmes  d'une  souffrance  vive.  A  peine  Sii  ralion  accoutumée  fut-elle  placée  au  pied 
du  bambou,  que  les  corbeaus,  pufltiiot  ie  moment,  s'abatl iront  en  grand  nombre,  et, 
salon  leur  coutume,  comineiicèreiU  le  pillajîe  des  provisions.  Le  singe  conimmca  alorsi 
descendre  le  bambou,  lentement,  comme  si  ce  lai  élait  un  travail  douloureux,  comme 
si  ses  forces  étaient  à  tel  point  abattues  par  la  maladie  qu'elles  suffisaient  à  peine  & 
l'effort.  Arrivé  à  terre,  il  se  roule  quelque  temps,  semblant  en  proie  à  une  vive  angoisse, 
jusqu'il  ee  qu'il  fût  proche  du  bassin  où  l'on  nietlail  ses  aliments,  à  ce  moment  presque 
enliéremeiit  dévorés  par  les  corbcauj;.  Cependant  il  restait  quelques  morceaux  :  un  cor- 
beau isolé,  etiliardi  par  l'indisposition  apparente  du  singe,  s'avança  pour  les  prendre.  A 
ce  moment,  la  rusée  créature  yisail.tn  apparence  insensible,  au  pied  du  bambou  et  près 
du  bassin.  Au  montent  où  le  corbeau  étendit  le  cou,  et  avant  même  qu'il  eût  pu  prendr» 
une  bouchée  du  fruit  défendu,  le  vengeur  vigilant  attrapa  le  voleur  par  le  cou  avec  la 
rapidité  de  la  jiensée  et  l'empêcha  de  faire  de  nouveaux  dégAts.  Il  se  mit  alors  à  grogner 
et  à  grimacer  avec  une  exiiression  de  triomphe  et  de  joie,  tandis  que  les  corbeau». 
croassant  et  volant  à  l'entour,  paraissaient  s'inquiéter  du  chiUiment  qui  allait  être 
infligé  à  leur  compagnon  captif.  Le  singe  continua  quelque  temps  à  groguer  triomphale- 
ineril,  puis  il  plaça  le  corlieau  entre  ses  genoux  et  se  mit  gravement  aie  plumer.  (Juand 
il  l'eut  coin|dèlemeiit  plumé,  sïuf  les  grandes  pennes  ib's  ailes  et  de  la  ipu-ue,  il  le  jeta 
en  l'air  aussi  haul  que  h-  lui  permettait  sa  force;  ajirés  quelques  coups  d'ailes  le  corh<!«u 
retomba  à  terre,  lourdement...  Les  autres  corbeaux  fiitourèrent  leur  compagnon  et  le 
tuèrent  à  coups  de  bec.  Le  singe  remonta  alors  sur  son  bambou,  et,  quand  on  lui  apport* 
sa  nourriture,  pas  un  corbeau  n'y  toucha.  » 

Jusqu'à  quel  point  ces  êtres,  si  (itis  observateurs,  si  attentifs  à  noter  tout  ce  i|ui  se 
passe  dans  le  nRnide  extérieur,  si  capables  d'analyser,  de  raisonner  et  de  porter  de» 
jugements  d'une  logique  sflre  et  correcte  sur  toute  chose,  se  connaissent-ils  et  s« 
jugent-ils  eux-mêmes?  l'ussèdenl-ils  une  conscience  morale  du  mal  et  du  bien?  Celte 
conscience  a-t-elle  de  ces  délicatesses  dont  l'homme  s'est  si  longtemps  conféré  le  privi- 
lège? Connait-elle  le  remords?  Il  parait  bien.  •>  Lorsque  mon  rhésus,  dit  Fiscbbb,  à  mon 
insu  ou  pendant  mon  absence,  avait  commis  quelque  chose  de  défendu,  on  s'en  aperce- 
vait dans  toute  sa  manière  d'être  et  de  se  conduire.  11  s'efforçait  de  toute  façon,  sans  que 
rien  pM  en  expliquer  la  cause,  par  ses  gestes  et  par  ses  mines,  à  me  bien  disposer. 
Il  était  excité,  se  refusait  souvent  à  prendre  aucune  nourriture,  et  son  a;.'italion  crois- 
sait toujours  plus  quand  (sans  m'en  douter  le  moins  du  monde)  je  m'approchais  da 
théâtre  de  son  méfait.  »  En  proie  a  l'anxiété,  l'élévation  de  la  voix,  etc.,  suffisait  pour 
le  jeter  dans  une  terreur  panique.  Si  Fischer,  n'ayant  encore  rien  découvert,  lui 
adressait  un  mot  amical,  la  joie  du  coupable  ne  connaissait  plus  de  bornes  l,Ibid., 
'  XXIV,  292). 

De  rintelligence  des  mots  (intonation  et  articulation)  chez  les  mammifères 
et  les  oiseaux.  Origine  du  langage.  —  C'est  un  fait  d'obsei'vation  bien  établi  que 
les  singes  >aisisscnf  compli'temcnt  les  rapports  de  certains  motset  des  objets  correspoi»- 
daiits.  Ues  expériences,  faites,  non  pas  quelques  fois,  mais  (lar  centaines,  et  devant 
nombre  de  témoins,  atleslenl  que  le  singe  emporte  et  possède  la  mlion  {BegrilP  des 
objetsqu'on  nomme  devant  lui  [Ihiil.,  x\i\,  228).  Voici  qui  piouve  avec  quelle  rapidité 
le  singe  appren<l  à  connaître  lu  signilicalion  des  mots,  voire  de  propositions  entières. 
FisciiHB  reçut  un  jour  un  gros  python  auquel  il  devait  donner  des  soin.v.  Lorsqu'oD 
l'apportait  dans  la  chambre  des  animaux  pour  qu'il  y  prit  son  bain  d'eau  chaude,  les 
singes  étaient  chaque  fois  saisis  d'une  anxiété  extrême.  Or,  après  neuf  jours,  te  ihésus 
comprenait  déjà  l'appel  adressé  au  domestique  :  "  Apportez  le  serpent!  •  iBrint/en  de  die 
Schiauge  AercÎK.'i  A  ces  mots,  le  rhésus  disparaissait  aussiliU  dans  la  paille  de  sa  cag«. 
Le  serpent  était  depuis  longtemps  guéri  et  réexpédié,  qu'il  suffisait  de  ces  cinq  niotâ 
pour  jeter  hors  de  lui  le  rhésus,  à  tout  moment  du  jour  ou  de  la  nuit.  Le  singe  comprend 
le  sens  des  mots  beaucoup  mieux  cpie  le  chien  le  plus  intelligent  {Ibid.,  xviii,  M;  xxi*. 
229).  L'oraug  du  Jardin  zoologique  de  Francfort  comprenait  chaque  mol  de  son  gardien 
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qui,  sans  aucune  menaco,  rien  qu'en  lui  adressant  la  parole,  faisait  exécuter  à  cet  anlhro- 
poiiie  toutes  les  actions  possibles  {Ihid.,  ïiiv,2l(l). 

(Juaod  à  la  compréhension  des  mots,  c'est-à-dire  des  sons  articulés,  indépendamment 
de  l'intonation  avec  laquelle  ils  sont  prononcés.  Romanes  s'exprime  ainsi  sur  un  chim- 
panzé du  Jardin  zoolotîique,  que  beaucoup  de  naturalistes  anglais,  dit-il,  peuvent  avoir 
observé  :  nCe  singe  a  appris  de  son  ganlien  ta  siiinifiration  de  tant  de  mot:i  et  de  phrases 
que,  sous  ce  rapport,  il  rappelle  l'enfaiil  peu  de  temps  avant  qu'il  ait  commencé  à 
parler.  Au  surplus,  ce  ne  sont  pas  seulement  des  mots  et  des  phrases  particulières  qu'il 
u  ainsi  appris  à  comprendre  :  il  comprend  ar/ssi,  dnns  une  ijrande  mesure,  la  eonibinaison 

•  de  ees  mots  et  de  ces  ex-pressions  en  plirases,  de  manière  que  le  gardien  peut  exjdiquer  à 
l'animal  ce  qu'il  rieiame  de  lui.  Par  exemple,  il  lui  fera  pousser  une  paille  à  travers  une 
maillequetconquedu  treillis  de  sa  cage  ([u'il  lui  plaira  d'indiquer,  par  des  phrases  comme 
celles-ci  :  «l.a  plus  proche  de  votre  pifd»;  «  maintenant  celle  qui  est  voisine  du  trou 
de  la  serrureu;  <.  maintenant  celle  qui  e.^^t  au-dessus  de  la  barre»,  etc.  Il  va  de  soi  que 

•  les  points  désignés  verbalement  ne  sont  pas  autrement  indiqués,  et  (ju'aucune  succession 
particulière  n'est  observée  dans  les  ordres  donnés.  L'animal  comprend  ce  que  veulent 
dire  les  mots  seuls...  La  faculté  de  com/ireiiitre  les  mots  à'un  si  haut  degré  nous  amène 
aux  limites  mêmes  de  la  l'acuité  d'employer  les  mots  avec  une  appréciation  intelligente 
de  leur  sens.  i>  (L'Erolutiou  mentale  cfiez  l'homme,  125  sq.)  Le  rhésus  de  Fiscber  connais- 
sait les  noms  de  tous  les  animaux  en  captivité  dont  les  cages  se  trouvaient  avec  la  5iienne 
dans  la  même  salle  (il  y  en  avait  60  à  7(1).  Il  suflisail  au  maître  de  la  ménagerie  de 
prononcer  le  nom  d'un  de  ces  animaux,  sans  élever  la  voix  ni  regarder  l'animal 
désigné  :  te  rhésus  passait  aiissitùl  la  léte  par  le  trou  de  sa  cage,  son  attention  portée 
dans  la  direction  de  l'animal  en  question  ,VAd.,  xxiv,  220).  Si,  di'vanl  le  rhésus,  mais 
sans  paraître  prendre  j^arde  à  lui,  Kisluer  parlait  avec  quelqu'un  de  lait,  de  pommes, 

■  de  pommes  de  terre  ou  de  riz,  mets  favoris  de  ce  singe,  il  poussait  des  grognements 
de  satisfaction  à  l'audition  de  ces  tuots  et  faisait  entendre  le  cri  par  lequel  il  exprime 
ses  désirs  à  ce  sujet  :  o-oA,  les  lèvres  allongées. 

«L'animal,  a  dit  J.egkr  \Oer  zool.  tiwt.,  m,  268),  parle  au  moyen  de  l'expression  des 
traits  (le  s;i  face,  par  ses  gestes,  ni  par  le»  sons  qu'il  émet,  d'une  manière  très  nette  et 

■  distincte  :  on  arrive  toujours  à  a|iprendre  celle  langue  pour  peu  qu'on  s'y  applique 
avec  une  attention  soutenue...  Les  sons  émis  par  les  animaux  sont  loin  de  n'avoir  tou- 
jours que  la  signiticalinn  d'interjections  ;  ils  sont  plus  que  cela.  L'animal  peut  e.rprimer 
■  plusieurs  sensations  en  modifiant  sa  l'oir  et  par  la  moilulalion  du  son.  C'est  pour  cette 
raison  que,  pendant  la  nuit,  où  ils  ne  peuvent  plus  apercevoir  leur  mimique,  les 
animaux  peuvent  se  communiquer  leurs  sensations  et  les  états  correspondants.»  Ces 
paroles  de  i.rx.r.n  sont  la  meilleure  définition  qu'on  puisse  donner,  suivant  Joii.  von  Kisciirr, 
de  la  nature  du  tangafir  des  niiim<tiur.  Il  estime,  lui  aussi,  qu'on  peut  apprendre  et  com- 
prendre lii  tangue  de  ce>  êtres  en  liés  peu  de  temps  :  ..  Je  comprends  le  langage 
phonétique  de  ctiacun  de  mes  singes  el  connais  toujours  très  exactement  l'état  de  ses 
sentiments.  •  Ubid.,  xxiv,  iu't,  .'Î25.)  Les  expressions  tonales  du  rhésus  étaient  très  simples- 
elles  se  composaient  de  voyelles  ;  elles  présentaient  la  plus  grande  analogie  avec  les  inter- 
jections du  langage  humain.  Mais  cessons  variaient  bteaucoupen  hauteur,  en  intensité  et 
en  couleur  suivant  les  sentiments  et  les  émotions  qu'ils  eiprimaient,  de  sorte  que  le  singe 
dispose  en  réalité  d'une  assez  grande  richesse  de  modes  d'expressions  pour  ses  diiïéreuls 
états  d'Ame.  Avec  la  ruij,  mimique  sonore,  et  l'exin-ession  de  la  mimique  mm-lti^  île  la 

•  face  et  des  i/csies,  le  rhésus  était  donc  parfaitement  capable  de  communiquer  et  do  luire 
comprendre  ceux-ci.  Ainsi,  le  désir  île  ce  que  réclame  la  faim  ou  la  soif,  par  exemple, 
s'exprimait,  chez  ce  singe,  nous  le  répétotis,  par  un  oh  ou  un  o-oh  plus  ou  moins  long, 
variant  beaucoup,  quant  à  la  hauteur,  à  l'intensité  et  au  timbre  du  son,  avec  la  force 
et  l'acuité  de  ce  désir;  dans  le  dernier  cas,  la  seconde  syllabe  était  plus  élevée  tjue  la 
première.  En  outre,  le  singe  rapproche  en  même  temps  les  oreilles  de  la  téfe,  rétracte 
les  sourcils,  allonge  les  lèvres.  L'expression  tonale  du  même  besoin  dillérera  plus  ou 
moins  avec  les  dilTérentes  espèces  de  singes,  sans  parb'r  des  différences  individuelles  et 
des  niodificalions  qu'apportent  à  cet  égard  le  sexe  el  l'âge  chez  les  singes  comme  chez 
l'homme.  La  joie,  la  satisfaction,  l'impatience,  le  dépit,  la  colère,  rindignalion,  la 
douleur,  la  crainte,   la  terreur,  l'angoisse,  etc.,  varient  également  dans  leurs  divers 
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niodrs  irexpre?sicm.  l.ps  singes  d'une  même  es|ièce  ou  d'espèces  apparentées  se  rom- 
prenrfraienl  foii  Lien.  L'inlellipencp  du  lniigof;e  présenterait  an  contraire  d'autant  plus 
ilo  difficulté  que  ces  ftspi''cps  dilVèrent entre  elles.  Mais  Juh.  von  Kischïr  ne  doute  pas 
que  II'  rhésus,  qui  était  comme  le  vétéran  des  liabilants  de  sa  ménagerie,  n'ait  fini  par 
'  entendre  toutes  ces  laofçues  d'espèces  dilTérenles  de  singes. 

Les  mammifères  les  plus  ititellipenls,  les  singes,  les  eliiens,  les  éléphants,  peuvent 
donc  anjver  ;i  coniprendre  la  sifinification  des  mois  articulés,  même  endehors  de  l'inton.i- 
lion  et  de  la  inimi(|ue:  voilà  le  fait  capital  qui  résirlte  d'une  partie  de  ces  observation'. 
Il  en  existe  heaucuii[)  «l'.iutres,  mais  qui  n'ont  pas  le  même  caractère  de  rigueur  scien- 
lirique.  CVst  à  propos  des  observations  dp  ce  genre  que  G.  i.  Rosianks  a  écrit  que,  si  ce» 
animaux  étaient  ciipahles  d'arlicnler,  «  ils  feraient  usage  de  sons  articulés  comme  iU 
font  usage  maintenant  d'inlfliititioua  et  de  (/c^tM  conventionnels  pour  exprimer  des  idées 
telles  que  celles  qu'ils  expriment  de  l'une  oii  l'autre  de  ces  nvaiiiëres  '  .>. 

Il  faut  bifu  distinguer,  en  eiïel,  dans  les  conditions  de  l'intelligence  ou  de  la  rotn- 
préhension  d'un  nint,  ce  «iiii  revient:  1"  h.  VintonatUm  et  lUi  i/e^tc,  qui  som'enl  l'acconi- 
pagne,  el  i"  à  la  simple  iiitinilaiio».  Le  langa^^e  articulé  est  certainement  sorti  de  ci* 
langage  naturel  qui  exprime  les  émotions  au  moyen  de  cris,  de  gestes,  d'attitudes,  bref, 
de  toute  ci'tle  mitnique  expressive  (]ui  accompagne  l'articulation  verbale  dans  certaius 
pays,  cUez  les  gens  du  commun,  sous  l'inllueiH-e  des  passions,  ou  dans  i:erlains  état» 
maniaques.  Le  langage  articulé  n'est  qu'un  geste,  comme  l'a  très  bien  vu  Kall.  ■  Oncit* 
aujourd'hui  encore,  a  dit  Abkl  IIovelacult,  certaines  populations  peu  avancées  en  é»o- 
lulion,  chez  lesquelles  l'entretien  est  malaisé  dans  l'ûbseurité,  alors  que  la  mimique  ne 
peut  utilement  venir  en  aide  au  lanf.'nge  ailiculé  -.  •■ 

Outre  la  ininnque  du  ge^ti'  d  de  l;i  phiisiiniomie.  il  y  a,  dans  le  langiige,  un  élément 
antérieur  à  l'articulation,  rinl<>nuli"H,(\\\e  UKissviita  si  joliment  appelée  la  musique  ou  la 
chanson  ilcs  mots,  a  Le  langage,  quel  qu'il  soit,  dit-il,  n'est  pas  seulement  parlé,  il  est 

{.  O.  J.  Romanes.  L'Érohition  tnenliile  c/iez  l'homme.  Origine  det  factiUis  humaine».  Paris, 
I8!tl.  121-128.  "  Les  oiseaux  parteuri,  qui  se  trouvent  être  les  muIs  animan.\  Auxquels  tpur» 
organes  vocaux  pcrmellenl  d'rmptlrc  des  sons  ailiruli't,  se  montrent  capalile.i  d'employer  ion»f- 
leincot  les  noms  propres,  les  sutistanlifs,  le.s  adji-clifs  el  îles  phrases  appropriées,  liion  qu'ili  n<- 
fassoiil  ceci  «[uc  par  nssocialions...  Pour  eux.  le»  mota  sont  des  ge.iUs  i:ocaujr,  et  qui  «xprinif-nt 
aussi  immédiulemeut  la  lo(;iqui"  des  récepts  q\ie  K-  lerait  toul  autre  signe...  Il  est  donc  établi  qn» 
les  oiseaux  parleurs  peuvent  apprendre  ii  assucier  ctfilains  viols  arec  cerlaint  objelx  ri  t/uitlilr>  ei 
certains  autres  mots  nu  phrases  iivff  lu  tnlis/aclion  Jedt'sirs  particuliers  et  l'o/jterralion  d'iicliont 
particutirres;  les  mots  ainsi  employés  peuvent  iHrc  appelés  des  ijestes  vocaux...  ••  133,  IM. 
Dahwin  a  écrit  :  «  11  est  certain  que  quelques  perroquets  n  qui  l'on  a  appris  i  parler  unifien. 
iufaillililcment  des  mots  aux  choses  et  les  personnes  aux  événements.  »  De  même  Houïïaci  Far 
ment,  des  nnim.,  ir,  309).  La  requête  :  ..  praticr  Poil  "  ou  ■■  Poil  a  soif  ».  quand  elle  est  employé' 
inlfnliiiiHielIemont  comme  signe  par  un  perruquol,  consiste  en  ••  gestes  voeaui  •',  que  Ko]iA:<t^< 
assimile  an\  n  pestes  nmsculaires  »  du  chien  qui  (ire  la  robe  ou  du  chat  qui  miaule  devant  nue 
porte  pour  rendre  l'idée  ;  «  Venei  »  ou  u  Ouvrez  ■■.  Samuel  Wilks,  do  la  Société  Rny.tle  Je 
foudres,  écrit  de  son  propre  perroquet  :  «  Il  aime  lieaueoup  les  noix;  quaml  colles-ci  sont  sur  U 
(aille,  il  pousse  un  cri  particulier;  ceci  ne  lui  a  pas  été  enseigné,  mais  s'est  le  nom  que  Poli  d'ion 
aux  noix,  car  ce  son  spécial  ne  su  fait  jamais  entendre  que  lorsque  les  noix  sont  en  vue.  Il  fait 
entendre  encore  quelques  sons  qui  lui  ont  été  fournis  par  les  objets  eux-mêmes,  comme  celui  du 
tire-bouchon  ù  la  vue  d'une  bouteille  de  vin,  ou  le  bruit  que  fait  l'eau  versée  dans  un  verre,  en 
voyant  une  car;tfe  d'eau.  ■■  Les  oiseaux  parleurs  peuvent  donc  ■•  inventer  des  sons  de  loiir  pri)pn; 
initiative,  ipiils  emploient  encore  comme  des  r/etles  coraux,  et  ces  mots  peuvent  être  soit  des 
imilalioiif  des  objets  qu'ils  veulent  désigner,  comme  le  son  d'un  liquide  qui  coule  pour  «  l'ftiu  •. 
ou.  d'nue  manière  plus  .irliiiraire.  comme  le  bruit  particulier  i|ui  a  pour  objet  de  désigner  lo» 
■I  noix  ".  Or  le  »  lant^a^ie  infantin  ■•.  on  l'a  souvent  noté,  est  daiïs  une  large  mesure  oiioimitupeiqw 
aussi;  il  Hiul  en  dire  aulaii(  des  timts  arijiiruires  qu'invi^u(e  It?  jeune  enfant.  Romanes  signale  dam 
la  psychologie  des  oiseaux  un  au(rB  (rail  qui  n'avait  pas  élé  jusqu'ici  relevé  ;  l'aptitude  qii'onl  les 
perroquets  intelligents  à  étendre  leurs  signes  articulés  d'un  obji'l,  d'une  qualité  ou  d'une  «rtion,  I 
un  autre  objet,  qualité  ou  action  de  nalure  tout  à  fait  semblable.  Ainsi,  un  de  ses  perroquet» 
apprit  n  imiter  l'aboiemenl  d'un  (crrier  qui  vivait  dans  la  maison.  Après  quelque  lemps,  cet 
aboiement  fut  employé  par  le  perroquet  comme  nom  propre  du  terrier:  toutes  les  fois  que  l'oiseia 
voyait  le  chien,  il  aboyait.  Puis,  il  uppliquii  invariablement  ce  nom  à  tout  cliicn  qui  Tro.Mi  d«n- 
In  maison.  «  Kn  d'autres  termes,  le  nom  ipie  le  perroquet  avait  donné  à  un  chien  particulier 
«'étendit,  d'une  manière  r/énérique,  à  tous  les  chiens.  » 

2.  Abki.  Huvelacoub.  Conférence  Iranxformisle  de  l'École  d'anthropologie.  Mai  itWô. 
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chanté.  I.'iie  phrase  ailiculée  a  toujours  sa  inélodio  caracléristique,  âuivanl  qu'elle 
exprjnifl  la  surprise,  la  colère,  lu  joie,  l'indifinalion,  le  doute,  etc.;  et  si  jamais  il  a  pu 
exister  un  langafie  uuiversel  que  Ions  les  hommes  aient  compris,  c'est  assurément  celui 
qui  réside  dans  les  seules   niodalilés  du  Vintoruition.  Les  vocables  varient,  la  musique 

»  phonétique  rvsle  la  m^ine.  Cette  musique  spéciale  exprime,  tout  comme  l'autre,  les 
meutes  sentiments  dans  toutes  les  langues  :  le  ltin',i<i'je  es<  une  chanson  iirticulée.  On  a  eu 
tort  de  prétendre  que  l'intonation  est  nu  complément  de  l'arliculution;  c'est  l'articula- 
tion qui  est  le  complément  de  l'intonation.  Larliculalion  a, commencé  lorsque  les  ono- 
matopées et  l'es  inlonations  franches,  simples  et  spontanées  du  lauga^'e  primitif,  sont 
devenues  insuffisantes  pour  l'expression  des  idées  complexes  ou  abstraites...  Les  intonar 
■  tions  de  voix,  l'iiccent,  la  mirsiV/ue  du  langage  peuvent,  au  même  litre  que  l'articulation, 
subir  de  graves  modifications  par  suite  d'ui»_  déficit  île  ia  substance  corlicalc.  Kt,  de 
^h    même  i|u'il  existe  des  aph^ies  darticulalion,  de  même  il  existe  des  aphimes  d'intonation' .  » 


I 


H.  —  R^^ion  moifi^. r;  d«  la  convextlt*  do  l'écort^e  cérélirale  do  l'homma  'd'après  OrpKNicEiM), 

Or  ce  n'est  pas  seulement  la  mimique  et  l'intonation  verbale  que  comprennent  les 
mammifères  supérieurs,  mais  l'articulation  simple  du  mot.  Les  intonations  de  la  voix 
humaine  sont  comprises  par  tous  les  animaux  qui  obéissent  à  des  ordres  ou  ré- 
pondent à  leur  nom,  ainsi  que  par  les  enfants  de  queli[ues  semaines.  «  Les  nourrices, 
remarque  Jkan-Jacuiies  Itoi  ssead,  entenilenl  tout  ce  que  disent  leurs  nourrissons;  elles 
leur  répondent;  elles  oeit  avec  eux  des  dialof^ues  très  bien  suivis;  et,  quoiqu'elles  pro- 
noncent des  (nots.  ces  mots  sont  parfaitement  inutiles;  ce  n'est  point  le  sens  du  mot 
qu'ils  entendent,  mais  Viifrenl  dont  il  est  accompa;;né.  '>  •<  Il  n'y  a  pas  moins  d'éloquence 
dans  le  ton  de  lii  voix,  a  dit  La  Uochki-oiîcal'lii,  que  dans  le  choix  des  paroles...  Les  pen- 
sées et  les  senlinienls  ont  chacun  un  (on  de  voix,  une  action  et  un  nir  qui  leur  sont 
propres.  C'est  ce  qui  fait  les  bous  et  les  mauvais  toinéJiens...  ■>  (Maximes.)  C'est  sur  le 
développetiient  de  l'audition  par  >i  l'éducnlion  physiologiiiue  »  de  ce  sens  chez  les  denii- 
.sourds  et  chez  les  sourds  à  diffétents  degrés,  non  sur  l'enseiiunement  oral  de  la  parole 
par  la  vue,  le  toucher,  la  mimique  expressive  des  gestes  de  la  phonation  et  de  l'articn- 
lation  fcrbale,  que  reposait  l'enseignement  auriculaire  de  la  jKirole  institué  par  Itaru 

1.  E.  Brissauo.  Leçon»  lur  lit  matadiet  nerveuse!  {Stdpélnérii,   1893-1891).  Paris,  1895,  5t!6sq. 
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chez  les  sourds-muels.  C'est  à  ï'intoiiaiion  qu'il  faisait  la  plus  large  part  dans  le  méca» 
nisme  du  langage.  Or  partout  on  semble  revenir  à  la  méthode  auriculaire  d'ensei^ae- 
ment  de  la  |iarole  aux  sourds-muets.  A  ce  sujet  ou  doit  lin;  les  Rapports  dans  lesquels 
Itaru  a  exposé  les  procédés  dont  il  s'était  servi  pour  conduire  à  l'usage  de  la  parole  la 
Smirtiije  (le  l'Avci/rou. 

Rapports  de  la  nature  et  du  développement  de  l'intelligence  avec  l'évo- 
latlon  du  cerveau  antérieur  des  mammifères.  —  Le   lobe  frontal  et  le  lobe  dt 
Cinsiila  ont  leur  histoire,  comme  le  lolie  piinelu-oecipito-lemporat,  et  c'est  encore  an 
problème  de  savoir  pour  quelle  part  chacun  de  ces  trois  centres  du  cerveau  antérieur 
contribue,  en  cette  grandi'  ]iroviiice  du  névraxe,  a  la  fonction  d'ensemble  par  eicel- 
lence,  résullanle  de  toutes  les  activités  de  l'organisme,  l'inlelligeuce,  à  tous  les  degrés 
de  conscience.  Or.  dit  Kant,  après  Leibmtz,  h  il  y  a  un  nombre  rntiiii  de  degrés  de 
conscience  jusqu'à  son  extinction  '  ».  Chez  les  carnassiers  terrestres  et  aquatiques,  chei 
le  cliien  et  le  phoque,  par  exemple,  et  chez  les  félins,  chez  les  périssodactyles,  tels  que 
le  cheval  et  le  lapir,  chez  les  artiodactyles,  pachydermes  et  ruminants,  chez  les  cétacés 
et  chez  les  primates,  le  lobe  frontal  et  le  lobe  de  l'iiisula  ont  constamment    varié 
avec  l'étendue  et  les  chiingements  des  conditions  d'adaplion,  ainsi   qu'avec  les  elfeli 
correspondants  de  l'action  permanente,   encore   qu'indéfiniment  varial)le,    da   milieu 
externe  et  du  milieu  interne  des  organismes.  Petit  et  lisse  chez  les  petits  carnassiers, 
imr  e-veniple,  le  lube  frontal  au;;!iiente  de  volume  dans  les  grandes  espèces.  Une  n.'ntarque 
aussi  .simple,  et  qui  ne  paraissait  guère  emporter  de  conséquences  pour  l'étude  des 
fondions  de  l'iniiervalion  supérieure,  est  potirlant  suscejdible  d'une  interprétation  toute 
dill'i'rente  depuis  que  nous  connaissons  les  connexions  auatomiques  et  fonctionnelles  de 
la  sjdière  sensitive  du  corps  avec  le  lobe  frontal,  et  que  l'étendue  de  ce  grand  centre 
d'association  chez,  riinninie  est  sans  doute  en  rapport  avec  le  développement,  ici  égale- 
ment le  plus  élevé  dans  la  série,  du  territoire  cortical  oit   l'animal  a  conscience  de  sflf 
états  internes  et  des  réactions  sans  nombre  de  sa  vie  de  relation.  Chez  les  invertébrés 
comme  chez  les  vertébrés,  il  y  a  lieu  de  trouver,  dit  Charlton  Bastion   'Le  cerveau, 
tirgitne lie  lu  pntsi'v),  que  «  les  imprL>^sion^  émanant  des  visières  constituent  une  partie 
importante  du  stock  ge'néral  d'impressions  alfércnles  qui  excitent  l'activité  cérébrale 
et  la  vie  mentale  des  animaux  '>;  les  impressions  de  celte  sorte  fournissent  les  slimuJi 
internes  qui  déterminent  le  plus  grand  nombre  de  leurs  actes  et  de  leurs  mouvements. 
«Chez  les  poissons,  les  reptiles,  les  oiseaux, beaucoup  d'im(>resAioiis  viscérales  peuvent  par- 
faitement être  plttx  conscifnle:i  que  celles  qm-  nous  éprouvons;  ellf  peuvent  entrer  pour 
une  proportion  heaucou(>  plus  grande  dans  la  trame  d'impressions  sensitires  qui  consti- 
tuent le  rondement  de  la  vie  consciente  de  ces  êtres.  »  Owkn  a    écrit  des  poissons  que 
«  l'ajipélit  pour  la  nourriture  |iarait  être  leur  désir  prédominant  et  sa  satisfaction  leur 
occupation  principale  ■>.  Il  est  également  certain  pour   Bastix.n  qu'il  suflil  que  ces  ani- 
maux, aussi  bien  que  les  repliles,  les  oiseaux  et  les  mammifères,  soient  excités  par  divers 
états  viscéraux,  pour  c)u'ils  déploient  une  activité  extraordinaire  des  sens  et  de  l'intelli- 
gence, avec  une  vitesse,  une  puissance,  et  une  sûreté  de  contractions  musculaires  corres- 
pondantes. La  faim  et  l'amour,  et  tous  les  instincts  et  tendances  qui  retentissent  daus 
les  ganglions  encéphaliques  et  l'écorce  des  hémisphères  exaltent  singulièrement  l'acuité 
de  l'odorat,  de  la  vue  et  de  l'audition  des  requins,  des  pythons,   des  vautours,  de»  lions 
et  des  tigres.  Ils  réagissent  alors  à  une  foule  d'impressions  externes  qui  les  laissent  indif- 
férents dans  l'état  de  satiété.  Dans  le  grand  silence  des  sensations  viscérales,  les  «eni 
de  la  vie  de    relation   se  ferment    en   quelque    sorte    et   un  lourd   sommeil    s'étend 
comme  un  voile  entre  l'animal  et  le  reste  du  monde.  Mais,  avec  le  développement  d'ins- 
tincts et  d'habitudes  plus  complexes,  les  réactions  du  cerveau  deviendront  de  moins  en 
moins  simples;  elles  s'adapteront  à  des  conditions  d'existence  qui,  en  laissant  subsist<?r 
les  désirs  et  les  besoins  qui  sont  comme  les  ressorts  primitifs  de  ia  machine  animale, en 
rendront  en  quelque  sorte  les  effets  moins  violents  et  surtout  moins  terribles  pour  les 
autres  êtres  vivants,  soit  que  la  domestication  supprime  les  causes  d'explosion  des  ins- 
tincts les  plus  puissants,  tels  que  la  faim  et  l'amour,  soit  que  le  dressage  séculaire  d« 
certains  mammifères,  tels  que  le  chien,  ait    réussi  à  créer  des  étals  mentaux  anta^j 


I 
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1;  Imm.  Kants  Kritik  (ter  reinen  Vernuiift  [Hcrnusg.  v.  Adlkks.i.  Bfrlin.  1889,  337. 
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nistes  assez  fortr-mt^nt  organisés  pour  mater  les  imposions '■  irralionnelles  <•  qai  s'agitent 
toujours  dans  la  moelle  allongi^e  {formatiu  retifiilnris)  et  les  régions  des  ganglions  de  la 

'  base,  mais  n>>  sauraient  plus  dépasser  le  seuil  de  la  conscience.  •'  Jusqu'à  la  Révolution 
française,  le  chien  de  berger  est  resté  ce  qu'il  tHait  du  temps  des  Romains,  le  protecteur 
et  le  défenseur  dos  troupeaux  cdntreles  attaques  des  loups;  niais,  après  la  création  de  la 
petite  propriété,  il  a  dû  changer  de  rôle  :  il  est  devenu  surtout  le  guide,  le  conducteur 
des  troupeaux,  !e  protecteur  des  récoltes  contre  In  deni  des  moutons.  Dans  ce  nouveau 
r6le,  il  a  dii  perdre  un  peu  de  son  humeur  halailleuse  :  il  a  dû  surtout  déployer  une  plus 
fortedose  de  piilience  et  d'intelligence.  »  Intelligent,  ce  chien  «  l'est  plusijue  tout  autre, 
car  aucun  ne  montre  comme  lui  une  vigilance  sans  cesse  en  éveil  et  à  l'épreuve,  un  atta- 
chement aussi  profond,  allant  Jusqu'à  l'abnégation  absolue  ■  ».  C'est  particulièrement 
au  chien  de  Brie,  selon  P.  Mkunix,  qu'on  peut  appliquer  ces  paroles  de  .M.  Reul  : 
«  Le  chien  de  berger  csl  remarquable  par  sa  >agacito.  Ses  dispositions  à  garder  les 
trûupeaiix  paraissent  innées;  elles  sont  héréditaires.  A\\  bout  de  peu  de  temps,  il  con- 
ualt  chaque  signe,  chaque  regard  du  bergi-r,  et  remplit  iivec  une  patience,  une  obéis- 
sance rares,  les  tâches  qu'il  lui  impose.  Il  en  est  qui  comprennent  toutes  ses  paroles.  » 
Non  seulement  le  cerveau  du  chien  de  berger  csl  plus  dilTérencié  dans  son  ensemble 
que  le  cerveau  du  chien  de  chasse  :  le  lobe  limbii|ue  parait  avoir  subi  chez  les  diverses 

I  races  de  chien  le  contre-coup  de  la  modification  des  instincts  et  des  habitudes  nés  de 
nouvelles  adaptations;  il  serait  plus  développé  chez  le  chien  de  chasse  que  l'hez  le  chien 
de  berger.  Chez  le  chat,  qui  se  sert  plus  de  son  ouïe  et  de  sa  vue  que  de  son  odorat  pour 

,  chasser,  la  scissure  liiiihique  aurait  déjà  subi  un  changement  correspondant  d>'  structure. 
Anatomie  et  physiologie  comparées  dn  lobe  frontal,  de  rinsula  et  du  lobe 
pariëto-occlpito-temporal.  —  Si  le  poidsde  l'écorcedu  cerveau  humain  leprésente,  en 
chiffres  ronds,  Htt  p.  100  de  lotit  le  cerveau,  sehui  Mkï.nert.  et  si  l'un  s'ex[dique  déjà  parla 
sa  puissance  d'airét  sur  les  organes  sous-corticaux,  le  lobe  frontal  lui-mi-me,  (|ui,  chez 
l'homme,  représente  41  p.  IIIO  de  toutes  les  circonvolutions  des  hémisphères,  .3ii  p.  100 

I  chez  le  singe,  ne  représente  pas  moins  de  :iO  p.  I0i>  chez  l'ours.  Le  lobe  frontal  du  cheval 
est  un  des  plus  complexes  qu'on  rencontre  chez  les  maramif'Tes  osmatiques,  avec  ceui 
del'ànc,  du  rliinocérus  (>t  du  tapir.  Il  prési-nli'  sur  la  face  extecTie  un  sillon  bien  marqué 
parallèle  a  la  scissure  de  Rolando  et  un  second  qui  part  au-dessus  du  lobe  olfactif:  il 
peut  donc  déjà  être  divisé  en  circonvolutions  frontales  supérieure  et  inférieure  :F'  et  K'). 
En  arrière  du  lobe  frontal,  et  limitée  en  avant  par  lu  scissure  de  Rolamih,  une  circonvo- 
lution de  direction  presque  verticale,  déjà  décrite  chez  le  ••bien,  et  apparti-nanl  au  lobe 

]  pariétal,  est  une  pariétale  ascendante  (PA|.  Les  circonvolutions  pariétales,  au  lieu  de 
former  des  arcs  autour  de  la  scissure  deSvLvins  comme  chez  les  carnassiers,  demeurent 
en  générai  parallèles  au  bord  sagittal  et  ne  décrivent  plus  de  courbures  chez  les  artiodac- 
tyles et  chez  les  périssndactyles.  Le  lobe  pariétal  du  cheval  est,  en  somme,  composé 
de  sept  circonvolutions  :  la  PA,  les  deux  sylvieniies  inférieure  et  supérieure  et  les 
quatre  pariétales.  L.  Tfncium  et  K.  Negrin'i  ont  insisté  sur  les  homologies  que  présente 
avec  l'écorce  cérébrale  de  l'homme  le  manteau  des  chevaux  et  des  bteiifs.  Les  dill'érents 
territoires  vasculaires  correspondants  permettent  d'abord  d'identilier  les  aires  cérébrales 
qui  y  correspondent  aux  territoires  corticaux  de  même  nom  chez  l'homme.  Ainsi, 
Vatiére  cérébrale  antérieure  se  distribue  au  lobe  frontal  et  à  une  partie  du  lobe  parie'- 
tal,  VarUrc  l'érélirale  mni/enne.  ou  aylvieime,  à  la  sciscure  de  Rolando,  au  lobe  pariétal 
et  au  lobe  temporal,  l'nrtérc  vtirébnile  postéricwe  au  lobe  occipital.  L'élude  du  dévelop- 
pement embryologique  de  l'écon-e  cérébrale,  de  l'apparition  des  scissures,  a  montré  à 
ces  auteurs  l'eiisteiu-e  d'  «  homologies  incontestables  >  portant  :  I"  sur  la  face  iuternc, 
entre  le  lobe  tlit  corjtf  calleux  de  ces  artiodactyles  et  de  ces  périssodactyles  et  relui  de 
l'homme;  2"  sur  la /"(/«'o  cx/criie,  entre  le  lobe  frontal,  relativement  bien  développé,  avec 
ses  sillons;  le  lobe  pariétal,  avec  une  scissure  centrale  qui  le  Iruverse,  homologue  de 
l'interpariétale  ;  le  hhe  ou  lobule  occipital,  véritable  appendice  du  lobe  pariétal,  mais  où 
n'existe  encore  aucune  trace  de  la  scissure  pariéto-occipilale;  enfin  sur  la  face  inférieure 
entre  le  lobe  ^plirmudal,  oii  l'honicklogie  avec  ia  circonvolution  de  l'hippocumpe  est  évidente, 
et  le  lobe  olfactif.  Déjà  sur  ces  cerveaux  de  bovidés  et  de  solipédes,  ou  distingue  des 
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slnictures  et  comme  des  substructions  d'ilges  diirérenls  ries  fondations  sont  en  quelque 
sorte  toujours  repiésentéea  par  le  lobe  du  corps  calleux  et  la  circonvolution  de   l'hip- 
pocatiipe  avec  le  lol)e  olfaclif,  tandis  que  les  circonvolutions  du  lobe  frontal,  et  en  par- 
ticulier lu  circonvolution  frontale  externe,   le   lobule  occipital  et  les   circonvolutioas 
temporales  et  temporo-occipitales  soûl  dénommés  par  Tf.Nchim  etporNEORi.M  des»  organes 
de  perfectionnement  ».    Le  lobe  olfaclif  est  ici   en  répression.  Ce  n'est,  ajoutent  ces 
auteurs,  que  par  le  dévcioppemetit  des  organes  de  perfeclioimement  que  des  formes 
plus  compleies,  plus  dilWrenciées  sortiront  de  plus  simples  ;  l'aclivilé  psychique  supé- 
rieure  est  liée  au  développement  des  orfianes  cérébraux  couslilués  par  les  circonvolu- 
tions frontales,  occipitales,  temporo-spbénoidales.  A  col  égaril  les  chevaux  ont  supérieurs 
aux  ruminants'.  Le  lobe  fronlal  est  plus  développé  d'ailleurs  clie/.  le  boeuf  que  chez  le 
mouton  et  la  chèvre  ;  ce  déveiopfiement  est  dû  au  redressement  de  la  scissure  de  Rolande. 
•  Le  lobe  limbique,  énorme  sur  la  face  inférieure,  se  complique,  sur  la  face  interne,  de 
sillons  longitudinaux  et  transvei-saux  qui  divisent  le  lobe  du  corps  calleux.  Chez  les  céta- 
cés, on  sait  ce  qu'est  devenu  le  grand  lobe  limbique  :  il  est  réduit,  chez  les  dauphins, 
au  lobe  de  rhippocam]ie  et  h  celui  du  corps  calleux.  Chez  les  mammifères  aquatiques, 
la   si'issure  de  Uolandn,  qui  s'étend    presque  jusqu'à  la  scissure  de  Sylvius,  limite  en 
avant  un  tolie  fruntdl,  fnrt  développé,  incisé  de  plusieurs  sillons  plus  ou  moins  profonds, 
mais  laissant  absolumenl  lisse  la  partie  postérieure  de  ce  lobe  :  c'est  le  dfseri  olfnflif 
de  Broua;  il  résulte,  nous  l'avons  rappelé,  de  l'atrophie  du  lobe  olfactif  dont  la  qua- 
trième racine  ou  ruciut:  oifitclive  supérieure  s'insère  directement  chez  les  osmaliques  sur 
la  partit'  postérieure  du  lobe  frontal  et  est  en  connexion  avec  ce  centre.  "  .Nous  nous 
sommes  demandé,  écrit  Rôle,  pourquoi  les  phoques  et  les  dauphins  avaient  un  lobe  olfac- 
lif rudimentuire  ou  complètement  atrophié,  alors  que  dans  un  aulre  groupe,  celui  des 
sélaciens,  les  sijuales  et  les  requins  avaient  conservé  et  même  développé  l'organe  olfac- 
lif et  la  partie  du  cerv  eau  qui  analyse  et  comprend  les  sensations  perçues.  Tous  deux  sout 
chasseurs,  tout  deux  sont  aquatiques;  si  la  vie  aquatique  a  détruit  le  sens  de  l'olfaction 
chez  l'un,  pourquoi  l'a-t-elle  amélioré,  augmenté  chez  l'autre?  .Nous  avons  cru  trouver 
l'explication  dans  ce  fait  que  les  requins  ont  toujours  vécu  de  la  vie  aquatique,  et  la 
luUe  pour  l'exislence  les  a  forcés  à  rendre  plus  eoniplel,  mieux  développé,  l'organe  qui 
leur  était  b-  plus  utile;  pour  vivie,  il  faut  manger  et  pour  cela  la  chasse  leur  est  indis- 
pensable; les  yeux  sont,  nous  le  voulons  bien,  d'un  utile  secours,  mais  nous  croyons  qui* 
le  nez  leur  est  indispensable;  rien,  dans  leui-  cerveau,  ne  leur  permettrait  de  n;mplacer 
le  sens  de  l'olfaction,  si  celui-ci  venait  à  faire  défaut...  Le  lobe  olfactif  de  la  raie,  du 
squale,  très  probablement  est  autunomt,  il  forme  un  cerveau  spécial,  analysant  lui-iuémi' 
les  sensations  olfactives  perçues;  rien,  croyons-nous,  ne  pourrait  remplacer  ce  lobe, 
véritable  cerveau  autonome,  s'il  venait  à  s'atrophier.  »  Chez  les  mammifères  aquatiques 
où  les  membres,  devenus  inutiles,  se  sont  aussi  atrophiés  et  transformés  en  nageoires, 
l'appareil  olfactif,  le  lobe  limbique,  qui  était  déjà  dégénéré  lorsqu'ils  étaient  des  mam- 
mifères terrestres,  a  fini  d'involuer  lorsqu'ils  ont  dô  vivre  d'une  vie  a(|uatique,  tandis 
que  les  lobes  optiques,  déjà  relativement  plus  développés,  ont  continué  d'évoluer  dans 
lu  nouveau  milieu,  par  une  véritable  sélection  des  oiyanes  cérébraux,  ipii  devait  assurer 
la  survivance  des  plus  aptes  à  la  conservation  de  l'individu  et  de  l'espèce.  El  de  fait, 
rap])areil  olfactif  s'est  ici  h  ce  point  dégradé  que  non  seulement  les  nerfs  olfactifs  qui 
passent  d'ordinaire  pur   la  lame  criblée  ont  disparu  :  cette  lame  même   est  devenue 
pleine,  les  Irons  n'étant  plus  d'aucune  utilité.  .\vec  Bboca,  Bolb  considère  l'espèce  de 
balancement  des  organes  ayant  eu  lieu  entre  les  lobes  olfactif  et  optique  chei  les  mam- 
mifères aquatiques  comme  la  cause  déterniinanle  du  développement  du    lobe  frontid 
chez  ces  êtres,  et  il  rapporte  à  l'exercice  prédominant  du  sens  de  la  vue  l'énorme  dillé- 
renciation  morphologique  qu'ont  subie,  chez  ces  mammifères,  les  circonvolutions  «In 
manteau'. 

Le  lobe  de   i'in^niUi,  ([ue  Giutiolkt  appelait  le  lobe  central  {tobus  opertus,  An.>uu>; 
{obus  caiidicis,  Hkmle),  situé  dans  celte  région  de  la  scissure  de  Sylvius   que   Rolakm 
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I.  L.  TsNCBi.si  e  F.  NEoan^i.  Sulla  corleccia  ceitbraU  degli  Equini  e  Boetni  ttutiiala  neUt  tve 
omotoyie  cun  qutUti  detV  uomo...  P»rma,  I8R9. 
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appelait  déjà  vallée  de  SYLvii.>i,  est,  chei  les  carnivores,  les  arliodactydes,  les  [cétacés, 
les  singes  et  l'hoinme,  plu»  ou  moins  caclié  par  une  »érieJe  plis  ou  ciri-unvolutlons  des 
lobes  fronlal,  pariétal  cl  temporal  qui  le  recouvrent  i-oinnie  des  toits  {opercules).  Do 
ileuiit-me  au  troisième  mois  de  la  vie  fœtale,  ce  lobe  est  encore  à  découvert  chez  l'Iiomnie 
(Mendel).  Dans  les  cas  d'involutioii  ou  d'arrêt  de  dévelojipement  du  cerveau,  chez 
maints  idiots  et  microcéphales,  cet  étal  fretal  peut  persister.  La  base  de  l'éminence 
triangulaire  que  représenle  l'insula  est  située  en  haut,  la  pointe,  ou  pôle  de  l'insula, 
en  bas  :  cinq  ou  neuf  petites  circonvolutions  (ijijri  brèves  d'ARNOLb)  en  partent  Vers  le 
sepliénic  mois  de  la  vie  intra-utérine,  que  divisent  des  sillons  plus  ou  moins  profonds 
interrompus  par  des  Iraclus  anastonioliques.  De  toutes  la  plus  longue  de  ces  circonvo- 
lutions est  la  postérieure,  yi/nislo'tyus  insulx,  qui  se  continuerait,  suivant  (iiacomini,  avec 
l6  pied  de  la  circonvolution  frontale  ascendante  (FA);  la  circonvolution  antérieure  de 
l'insula,  la  plus  courte,  est  en  continuité  directe  avec  l'exlri'milé  antérieure  de  F3  et  la 
portion  orbitaire  du  lobe  frontal  :  «  Toule  la  base  de  l'insula  est  donc  ainsi  en  rapport, 
écrivait  le  même  savant  analomisle,  avec  le  lobefrodlal;  son  développement  en  dépend 
sans  doute  '.  .■  l'our  avoir  une  idée  exacte  îles  rapports  de  l'insula  avec  les  lobes  adjacents 
du  cerveau,  (Iiacomi.m  a  pratiqué  des  séries  de  coupes  en  différents  sens  sur  des  hémisphères 
durcis.  .Avant  de  parler  des  travaiu  de  Hroca,  d'EBKRsiALLEH  et  de  (ioLDUKac  sur  le  môme 
sujeL,  nous  rappellerons  que  les  recherches  de  Giacuxi.ni  ont  conlirmé  celles  de  Rocanuo 
sur  ce  centre  important  du  cerveau  antérieur,  considéré  aujourd'hui  par  Klecbsig 
comme  un  centre  d'association  du  matileau  au  tnéme  titre  que  les  grands  centres  d'asso- 
ciation antérieur  et  postérieur,  partant  comme  «  un  organe  de  la  pensée  ».  Or,  pour  le 
centre  insulaire,  ainsi  que  pour  les  centres  frontal  et  pariéto-oecipito-temporal  de 
même  iialufe,  l'étude  des  connexions  anatomiques,  quelque  imparfaite  qu'elle  soit 
encore,  demeure  la  seule  esplicatiou  des  conditions  dernières  des  fonctions.  Quels  sont 
les  rapports  des  circonvolutions  de  l'insula  avec  les  tractus  de  substance  sr'se  *l 
blanche  interposés  entre  ce  lobe  et  le  noyau  lenticulaire  du  corps  strié'.'  Holanuo  avait 
sigtialé  {llettii  strutlurn  Jeuli  emisferi  ceiebnili,  1829)  l'existence,  entre  les  circonvolu- 
tions de  l'insula  et  le  ganglion  extravenlriculaire  du  corps  strié,  de  »  deux  lames  de 
substance  blanche  séparées  pai'  un  mince  tractus  de  substance  grise  "  cl  appelé  l'externe, 
lamina  delta  lulle  ilet  Sikin,  l'inlenie,/(imimi  ilei  proressi  entvroidi  verticali;  le  tractus  de 
substance  grise  séparant  ces  deux  lamelles  de  substance  bluru-he,  c'est  l'avnnt-inur,  le 
ciau:ftnim  de  Buhuach,  et  la  lame  interne  de  substance  blanche  qui  le  sépare  de  la  surface 
externe  du  noyau  lenticulaire,  c'est  ce  qu'on  nomme  également,  depuis  Bubdach,  la 
cirpsule  externe  (la  taminu  dei  proccxsi  enter,  vert,  de  Rolaniio).  Les  extrémités  antérieare 
et  postérieure  de  l'iiviint-mur  se  perdent  dans  la  substance  grise  des  circonvolutions  qui 
limitent  en  avant  et  en  arrière  la  scissure  de  Sïlvh;s,  dans  les  lobes  frontal  et  temporal. 
Par  conséquent  Wivunt-iiiur  doit  être  considéré  comme  une  dépendance  de  la  substance 
grise  des  circonvolutions  de  l'insula,  dit  (ïiacumim,  et  plus  spécialement  leur  cin- 
quième couche  de  cellules  nerveuses,  ou  couches  de  cellutes  fiisifonnes.  .MEYnKRT  avait 
observé  que  l'avant -mur  est  uniquement  constitué  d'éléments  nerveux  identi<iues  ikceux 
qu'il  avait  renconliés  en  majorité  dans  la  cinquième  couche  de  son  type  général 
de  l'écorce  cérébrale  ;  il  avait  donc  donné  à  cette  couche  le  nom  de  formation 
dt  l'avant-mur.  On  appelle  aussi  cellules  claustrales  ces  mêmes  cellules  fusiformes.  Sur 
des  cerveaux  d'idiots,  Uet/.  a  souvent  trouvé  \'avant-mur  presque  indiscernable  d'avec 
la  substance  grise  des  circonvolutions  de  l'insula.  La  inpaiite  ej-terw,  qui  a  bien  des 
rapports  de  voisinage  avec  le  noyau  lenticulaire,  n'en  soutiendrait  ni  de  llbrillaires  ni 
de  vasculaires  :  les  libres  qui  la  constilueut  seraient  celles  des  fibres  arcifonnes  reliant 
la  substance  grise  des  circonvolutions  des  lobes  qui  environnent  la  scissure  de  Sïlvil's. 
Quant  au  mince  tractus  de  substance  blanche  qui  sépare  l'écorce  des  cinonvolulions 
de  l'insula  de  i'avant-mur,  et  que  Rolanoo  avait  forl  bien  nommé  lamina  délia  valle 
del  Sitvio,  il  serait  lormé  de  fibres  nerveuses  reliant  entre  elles  les  circonvolutions  de 
l'insula,  de  même  nature  par  conséquent  que  celles  de  la  capsule  externe,  et  désignées 
aussi  par  le  nom  de  fibrie  arcaatx. 

Chez  aucun  peuple  et  dans  aucun  temps,  personne  n'a  mieux  montré  que  Paul  Broca 
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la  grandeur  et  l'importance  scienlitique  de  l'analoniie  corapai'ée  d&ns  l'étude  des  fonc- 
tions du  cerveau  en  général  et,  en  iiailieulier,  daiis  celle  des  localisations  cérébrale». 
Leijbkt,  <]ui  encore  après  sa  mort  a  inspiré  tant  de  beaux  travanx  de  Pierre  Gratiklbt, 
avait  établi,  parmi  les  mammifènis,  jusqu'à  quatorze  Kroupes  caractérisés  p«u-  autant  de 
types  cérébraux  distincts.  A  la  fin  il  se  demanda  :  «  Y  a-t-il  des  degrés  intermédiaires  entre 
tous  les  cerveaux?  >>  (Aivtf.  comparée  du  si/sl.  iierr.  considà'ée dans  ses  rapports  avfc  l'intd- 
lisience.  Paris,  18^9,  400.)  Lkihkt  témoigne  nettement  qu'il  a  vu  tout  l'intérêt  d'une 
pateille  question  ponr  l'analomie  et  aussi  pour  la  <'  pliysioloi;ie  '>.  Khoca  a  répondu.  Sans 
se  laisser  égarer  par  les  difl'érences  excessives  que  présente  la  morphologie  cérébrale 
dans  les  divers  groupes  des  mammifères,  il  a  eu  l'inluilinn  profonde  des  connexions  ana- 
towiijues  qui  sous  les  dissemblances  permettent  presque  toujours  de  saisir  les  ressera- 
tdances  des  caractères  fondamentaux,  variables  en  degré,  non  en  nature,  alors  même  que 
la  <>  croissance  »  et  la  "  décroissance  »  des  parties  du  cerveau  peuvent  changer  «  à  tel 
point  la  forme  de  la  région  corresiiondaiite,  ou  mAme  celle  de  l'hémisphère  entier  •■, 
que  la  morphologie  de  l'nrgane  en  soit  ciinsidc-rabli'inoiil  modiliée.  Mais  il  ne  s'agit  tou- 
jours, chez  les  mammifères,  que  de  moditlcalions,  d'évolution,  d'iuvolution  relative  des 
diverses  parties  préciistaotes  du  manteau,  non  de  créations  nouvelles,  d'apparition 
brusque  d'organes  inconnus,  de  révolu!  ions  de  la  surface  des  hémisphères  cérébr.iui, 
telles  qu'a  pu  le  faire  admettri-  la  pioduction  du  manteau  de  l'hémisphère  chez  les  pri- 
mates. Ici  encore  c'est  la  théorie  des  transformations  lentes  et  continues  qui  a  permis  k 
Broca  de  retrouver,  dans  le  cerveau  des  primates,  les  diverses  parties  du  cerveau  de» 
autres  mammifères,  de  déterminer  la  genèse  et  la»  filiation  ><  de  ces  changements,  et  d'eu 
reconnaître  <i  la  raison  <l'étre  ».  «  L'anatomie  onipurée.  a  écrit  ItRoo.v,  peut  nous  révéler 
certaines  connexions,  certaines  solidarités  anatoraiques  et  fonctionnelles  que  hi  dissection 
la  plus  attentive  du  cerveau  n'a  pu  conslaler  jusiju'ici,  et  l'interprétation  de  ces  faits 
anatiimiqui's  peut  être  d'un  gran<l  secours  dans  les  n'chcrches  des  toriili-iatiO)i>  errètintif-.f 
Morphologie  et  psychologie  comparées  du  grand  lobe  limhiqne.  Centres 
olfactifs  du  cerveau  des  mammifères.  —  Les  mémoires  de  Broca  sur  le  grand 
lobe  liiitbiijue  et  la  scissurf  limlti'iue  duns  Ut  série  des  mammifères,  ainsi  que  les  Heckerr.kes 
sur  les  cnitres  olfactifs,  nous  paraissent  d'impérissables  monuments  élevés  il  la  science 
de  l'anatomie  comparée  et  des  localisations  cérébrales  du  cerveau  '.  C'est  de  cet 
esprit  qu'il  faut  s'inspirer,  et  c'est  dans  celle  direction  d'études  que  devront  3'engai;er 
tous  ceux  qui  ont  encore  conscience  qu'un  fuit  n'est  connu  que  lorsqu'il  est  intelligible.; 
C'est  en  France  qu'ont  été  cultivées  pour  la  première  fois  ces  belles  études  d'anatoniia'^ 
comparée  qui  ont  perjnis  à  HAUL-RrcKUAHH,  à  Steinkr,  ii  Fdinokr,  de  retrouver  et  de 
icconalitucr,  par  la  connaissance  des  structures  et  des  connexions  des  organes  cen- 
traux du  système  nei-veux,  la  nature  et  l'étendue  de  ces  fonctions  primordiales  du 
névraxe  dont  la  vie  de  nos  sens  et  de  noire  intelligence  n'est  que  la  continuité  el  la 
perpétuité.  <>  I!  y  a,  dit  Biioca,  dans  le  manleau  di;  l'hémisphère,  une  partie  commune  à 
tous  les  types  cérébraux  des  mammifères  :  c'est  le  i/nmd  lobe  limbique  qui,  lantAt  grand 
développé  et  distinct  dans  toutes  ses  parties,  tanlùt  plus  ou  moins  modifié  par  l'atropine 
et  par  la  fusion,  ronseire  tuiijoitrs  néaiiiiiùins  son  identité  analomiijiie.  Peu  variable  chei  le» 
osmatiqufs,  presque  étranger  aux  changements  ijui  s'effectuent  autour  de  lui,  il  reste 
toujours  assez  semblable  a  lui-même  pour  que  la  détermination  de  ses  diverses  parties 
et  la  démonstration  de  leur  analogie  soient  de  la  dernière  évidence;  il  fournit  donc  un» 
base  certaine  pour  la  comparaison  et  le  classement  des  plis  qui  se  produisent  dans  le 
reste  du  maeileau  el  qui,  tout  en  revêtant  des  formes  protéiques,  conservent  avec  lui 
leurs  connexions  caracléiistiques;  puis,  lorsiju'il  devient,  chez  les  anosmaliques,  le  siège 
d'une  atrophie  qui  modilif  notablement  quelques-uns  de  ses  caractères,  ces  mêmes  con- 
nexions permettent,  d'une  [lart,  de  retrouver  en  lui  tous  les  éléments  essentiels  de  sa  con- 
stitution, de  déterminer,  d'une  autre  part,  les  rapports  analogiques  des  circonvolutloiM 
qui  l'entourent  et  des  scissures  qui  y  aboutissent,  et  de  constater  ainsi  que  tous  les  typt* 
cérébraux,  jusques  et  y  compris  celui  îles  primates,  ne  différent  les  uns  des  autres  que  p<tr  liet 
caractères  d'éiolution,  c'est-a-dire  par  la  forme  et  le  volume  relatif,  et  non  par  la  nalur» 
de  leurs  parties  constituantes.  » 

i.  Paul  BaoCA.  Mémoires  lur  le  cerveau  de  l'homme  et  de»  primale$.  Pam,  188^ 
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Le  grand  lolie  limbique,  siège  de  la  vie  psyliique  la  plus  intense  chez  tous  lesinani- 
mifères,  puisque  c'est  dans  cette  région  que  retentissent  les  impressions  les  plus  nom- 
breuses et  les  plus  sensibles  du  monde  extérieur  pour  ces  litres,  et  qu'elles  persistent,  sous 
fornie  de  représentations  ou  d'images  olfactives,  domine  bien,  en  effet,  toute  rarcliilec- 
Inre  du  corveau  antérieur  :  l'ii  t-onnexion  avec  toutes  les  autres  parties  des  liémisplières, 
l'étude  des  transformations  par  lesquelles  ont  passé  les  trois  grands  centres  qui  le  con- 
stituent sur  les  faces  Inférieure,  intente  et  externe  du  manteau  ne  laisse  pas  seulement 
apercevoir  l'unité  toujours  grandiose,  même  sous,'se3  ruines,  de  celte  sorte  de  construc- 
tion antique  des  plus  vieux  iges  de  la  pensée  :  elle  nous  permet  d'entrevoir  comment 
toute  la  murphologif  des  hémisphères  du  cerveau  des  primates  est  la  suite  et  l'effet 
nécessaire  des  variations  fonctionnelles  d'un  sens  et  des  orgam-s  de  ce  sens. 

Rapports  du  lobe  olfactif  avec  le  lobe  frontal,  le  lobe  de  l'hippocampe  et  le 
lobe  du  corps  calleux  chez  les  mammifères  osmatiques,  les  primates  et  les  cé- 
tacés.—  Chez  les  niamniifères  terrestres  inférieurs,  les  premiers  indices  d'une  M-issure 
sur  la  convexité  du  cerveau  encore  sans  circonvolution  sont  ceux  qui  marquent  déjà  la 
limite  externe  du  lobe  oH'actlf  et  du  lobe  de  l'hippocampe, tandis  que.  sur  la  face  interne, 
une  légère  dépression  dessine  la  limite  supérieure  de  la  circonvolution  ou  lûl)a  du  corps 
calleux.  Ce  que  Rnocx  devait  appeler  le  'imiid  tubt;  limbiqiie  a  donc  déjà  commencé  à  se 
distinguer  du  reste  du  mantr'au  des  hémis(ihères.  Il  est  comiiosé  de  trois  parties  :  1*  le 
lobe  olfactif,  faisant  saillie  en  avant  du  pi'ile  frontal  du  cerveau  et  se  prolongeant,  en 
arrière,  avec  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  en  haut,  avec  te  lobe  du  corps  calleux  ; 
2»  le  lobe  de  l'hippuaimiir,  formant  l'arc  inférieur  :  "J"  le  lobi;  du  coi-ps  calleux,  formant 
l'arc  supérieur.  Le  lobe  du  cnrps  calleux  et  celui  de  l'hippocampe,  réunis  en  avant  par 
la  base  du  lobe  olfactif,  se  conltnuent  en  arrière  sous  le  bourrelet  du  corps  calleux.  Les 
deux  arcs  du  (^rand  lobe  limbique  se  rejoignent  ainsi  en  arrière  comme  en  avant.  Du 
pitioiii'iile  du  lobe  atftidif,  creusé  cliei  rembr>on  dune  cavité  qui  se  continue  avec  le  ven- 
tricule latéral,  et  qui  persiste  chez  quelques  mammifères  adultes,  sortent  quatre  racittes 
olfactives:  les  deu.\-  piincipales,  qui  sont  blanches,  divergent,  i'inteme  sur  l'origine  du 
lobe  du  corps  calleux,  Vexlenic  sur  le  bord  de  l'hippocampe  ;  la  troisième  racine  olfactive, 
racine  mni/iniie,  dont  la  couche  grise  occupe  Vesiwcr  qimdrilatêre  de  Bbocx,  et  dont  les 
libres  blanches,   mottices,  se  continuent,  par  le  pédoncule  cérébral,  avec  celles  de  la 
moelle,  non  sans  cuntracter  de  rap]Jort  avec  la  commissure  cérébrale  antérieure  :  la  qua- 
trième racine  olf.ictive,  racine  nupù-ietire  ou  frontale,  en  continuité  avec  la  substance 
blanche  des  deux  circonvolutions  frontales  orbitaires.  Ce  centre  olfactif  orbilaire  existe. 
dit  UiHicA,  elle/,  tous  1rs  mammifères  doués  ù  un  degré  quelconque  de  l'odorat.  (Juant  aus 
connexions  de  la  racini-  olfactive  moyenne  avec  la  commissure  cérébrale  antérieure, 
Desmoulins  avait  cru  remaniuer  que  le  volume  de  cette  commissure  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  développement  du  lobe  olfactif  dans  la  série  des  vertébrés.  La  nature  des 
fonctions  altribuées  par  l[iti>c\  aux  lilires  blanches  de  la  racine  moyenne  prouverait  que 
•  le  lobe  olfactif  n'est  pas  seulement  un  organe  de  réception  et  de  transmission  •  :  ce 
serait  aussi  n  un  organe  excito-moteur,  capable  de  transformer  directement  en  action 
motrice  les  impressions   olfactives  que  lui  apportent,  à  travers   la   lame  criblée,  les 
nerfs  des  fosses  niisales  ».  Quoi  <iu'il   en  soit,  le  (o6e  olfactif  est  en  connexion  directe 
•rac  trois  centres  distincts  du  cerveau  antérieur  :  le  lube  frontal,  le  lùbe  de  l'hippocampe, 
le  lobe  du  corps  calleux.  Les  limites  des  trois  centres  olfactifs  distincts  du  manteau  des 
hémisphères  sont  donc:  I"  pour  le  centre  olfactif  antMeur  ou  orbitaire  du  lobe  frontal, 
le  tirrs  postérieur  des  deiu-  premières  circonvolulioi>s  frontales  orbitaires  el,  pour  la  deu- 
xième circonvolution  orttitaire,  jusqu'au  niveau  de  l'incisure  en  H.  Chez  les  primates  et 
l'homme  en  particulier,  le  centre  olfactif  antérieur  occupe,  sur  les  deux  circonvolutions 
orbitaires,  l'espace  compris  entre  le  bord  antérieur  de  la  vallée  de  Svlvius,  où  se  termine 
le  lobule  orbitaire,  et  le  point  où  les  branches  de   l'incisure  en  II  sont  ordinairement 
unies  par  une  iiicisure  transversale.  La  première  circonvolution- orbitaire  reçoit,  comme 
la  seconde,  sur  son  eitn'mité  postérieure,  l'insertion  de  la  racine  olfactive  supérieure. 
2°  Pour  le  centre  olfactif  postérieur  du  lobe  de  l'iiipiiocampe,  sur  la  face  i;j(eriie   des 
hémisphères,  le  tiers  anlMeur  de  ce  hbe.  'i°  Pour  le  centre  olfactif  supérieur  du   lobe 
du  corps  calleux,  sur  la  face  interne,  le  carrefour  de  l'hémisphère  el  la  pretniére  partie 
du  lobe  du  corps  calleux. 


«28 


CERVEAU. 


L'existence  d'une  foivctiou  camtniine  à  ces  deux  dernii'i-s  lobes,  celle  de  l'olfartion, 
n'impliquait  pas,  pour  Hhoca,  qu'ils  fussent  exclusivement,  dans  toute  leur  étendue,  affC'-trt 
à  l'olfadioii.  1,'analoniie  compiuée  lui  avait  démontré  que, outre  la  fonction  de  l'odorat, 
le  lobe  de  rbippornmpe  devait  en  posséder  d'au  1res,  de  nature  encore  inconnue,  et  il 
en  était  sans  doute  «le  môme  Ju  lobi>  du  corps  i-alleux.  C\\e/.  les  maminifères  osniatiqii>-s, 
en  effet,  le  lobe  du  corps  calleux  acquiert  son  plus  grand  <olunie  au-dessus  du  pon'>u 
du  corps  calleux,  k  proiimit»;  de  la  racine  oiractive  interne;  ce  lobe  din^inue  ensuite, 
d'avant  en  arriére,  jusqu'au-dessous  du  bourrelet  du  corps  calleux  ou  il  se  continue,  par 
sa  partie  la  plus  étroite,  avec  le  lobe  de  rbippocanipe.  Chez  les  primates  (chimpaniéi, 
c'est  au  contraire  l'extrémité  antérieure  du  lobe  du  corps  calleux  qui  est  la  plus  étroit*, 
la  partie  postérieure  étant  relativement  aussi  développée  (ou  môme  davantage)  que  cbex 
les  inaiumilères  asniatiqiies  :  l'atrophie  de  la  fmrlion  antérieure  coïncide  ainsi,  chez  le» 
primates,  avec  celle  du  lobe  olfactif  et  de  sa  racine  interne,  ce  qui  rend  manifestes  les 
ra[ipùrls  du  lobe  du  corps talleu?;  dans  celte  région  avec  la  fonction  de  l'olfaction.  Ouant' 
à  la  persistance  du  volume  normal  de  lu  ix>rtion  posléri«ure  de  ce  lobe,  elle  iniplupie 
que  cette  région  de  l'oryaue  pusséde  une  autre  fonclion  que  celle  de  la  perception  et  de 
•l'èlaboralion  des  impressions  de  l'odorat.  Chez  les  cétacés,  où  l'absence  de  la  racine  olfactive 
interne  devrait  sûrement  entraîner  une  atrophie  bien  plus  maniuée  encore  de  la  partie 
antérieure  du  lotie  du  corps  calleux  que  chez  les  primates,  c'est  au  contraire  lu  partie 
antérieure  de  ce  lnbe  qui  présente  le  plus  de  largeur.  "  En  outre,  cette  partie  anté- 
rieure, loin  d'être  déserte,  est  creusée  de  sillons  qui  la  subdivisent  en  circonvolutions 
ou  en  ]di8  sec(mdaires,  11  semblables  a  ceux  du  resli'du  manteau,  •<  caractère  d'autant  plus 
frappant,  ajoute  IIboca,  que  chez  tous  les  autres  mamniifi'res,  osraatique»  ou  anosmati- 
ques,  le  lobe  du  corps  calleux  est  toujours  bien  plus  simple  que  les  lobes  extra-limbiques, 
et  est  même  presque  toujours  tout  a  fait  lisse.  Celle  partie  se  présente  donc  avec  tous 
les  caractères  qui  dénotent  une  pleine  activité  fonctionnelle,  et  ce  fait  serait  tout  a  fait 
inexplicable  si  le  lobe  du  corps  calleux  n'avait  d'autres  fondions  i|ue celle  de  l'olfaclinH. 
La  psychologie  des  cétacés  est  actuellement  (et  pour  longtemps  sans  doute)  trop  inconuoe 
pour  que  l'on  puisse  savoir  quelles  sont  ces  l'i>nctions  cérébrales.  » 

Que  deviennent,  chez  les  nianmiiféres  anosmatiques  (cétacés,  carnassiers  amphibies, 
primates),  les  organes  périphériques  et  centraux  du  grand  lobe  limbiquo?  Ils  persistent 
toujours,  si  l'on  excepte  les  cétacés  delphiniens,  où  ces  organes  ont  cessé  d'exister,  mai» 
plus  ou  moins  considérablement  atrophiés.  Chez  les  primates,  le  lobe  olfactif  est 
réduit  à  un  petit  renllement  terminal,  le  gnnglion  nlf'iclif,  le  pédoncule 'A  une  bande- 
lette olfitclive,  longue,  étroite  et  miucc,  souvent  comparée,  bien  à  tort,  à  un  nerf  {ntrf 
olfwlif],  et  les  trois  racines  qui  se  détachaient,  l.irfies  et  volumineuses,  de  la  base  du  lobe 
olfactif,  ne  subsistent  plus  i]u'à  l'état  de  vestige.  Les  trois  centres  olfaclifs  du  cerveau 
antérieur,  le  centre  orbilaire  et  ceux  des  lobes  de  l'hippocampe  et  du  corps  calleux,  ont 
subi,  ainsi  que  leurs  racines  olfactives,  les  racines  supérieure,  externe  et  interne,  uae 
diminution  d'activité  fonclionnetle  qui  a  nécessairement  retenti  sur, leur  nutrition  et, 
partant,  modilié  leni- strucluie.  La  racine  olfactive  muycHne  a  en  partie  disparu  avec  le 
cenli'e  qui  lui  corresjioudait  dans  le  lolie  olfactif.  Chez  les  osmatiques,  elle  occupait  tout 
l'espace  qtiadriltilére  de  Bhoca;  cette  région  est  atfaissée,  creusée  en  une  vallée  profonde 
à  l'origine  de  la  scissure  de  SvlVius,  !a  vallée  de  Svlvius;  elle  prend  maintenant  le  nom 
d'cspiue  perfnrt^  de  Vii:m-b'Azyb,  parce  que  la  très  mince  couche  de  substance  grise  qui 
la  tapisse  est  criblée  de  trous,  f^ros  oriltces  vascnlaires  donnant  passage  h.  de  nombreux 
vaisseaux  de  la  pie-mere  :  la  uib^ilantiit  ptifuratn  nnterior  n'est  donc  chez  l'homme  quec« 
qui  subsiste  de  l'ancien  territoire  olfactif,  ou  espace  quadrilatère  (Broc»),  dégénéré. 
Sur  le  bord  interne  de  la  niibiitdntiif  perfontlH  anterior  descendent  jusqu'à  la  b;ise  da 
cerveau  les  faisceaux  du  corps  calleux.  On  nomme  gyrus  subcatlosut  l'éininence  qo'ili 
forment  dans  celte  région  interne  de  l'écorce  des  hémisphères  à  proximité  de  la  base; 
entre  les  deux  gyii  subcallosi  se  trouve  une  plaque  de  substance  grise  qui  peut  être  suivie 
en  haut  jusqu'au  genou  du  corps  calleux  ;  c'est  !a  lamina  lerminitlis,  reste  de  la  plaque 
terminale  qui,  chez  l'embryon,  liniilail  le  cerveau  antérieur  primaire;  ce  qui  subsiste  de 
cette  formalidn.doiit  la  substance  grise  est  très  ilèlicale  et  se  déchire  facilement,  s'avance 
k  l'extrémité  antérieure  de  la  base  du  cerveau.  Le  sillon  médian  de  la  substance  perforé* 
antérieure  mené  jusqu'au  bec  du  corps  calleux;  sous  ce  dernier  et  sur  le  côté  du  silloa 
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médian  sortent  cJeiix  minces  renlleiiienls  allongés  qui  s  f  partOuissent  en  /irrit-re  contre 
J'écorce:ces(>rilies  pédoncules  de  lucloisim  lra.iispa.renle  (pedunailus sepli jiellucidi),  qui  se 
perdent  ensuite  sur  la  «ubslance  perforéfi  antérieure.  Des  fibres  de  la  racine  olfactive 
interne  paraissent  être  en  rapport  avec  le  seplum  pcllHcitlwn[ÉDisGRR].  L'espace  trian- 
gulaire situé  entre  le  corps  calleux,  le  ^enou  et  le  bec  de  cette  commissure  jusqu'au  tri- 
Ifone  ccn'brul  ifornix,  voiVle  à  trois  ou  quatre  piliers»,  est  rempli  par  les  deux  minces 
lames  nerveuses  dt>  la  riotsoii  transparente;  ces  deux  lames  de  substance  grise  restées 
entre  le  corps  calleu):  «>t  le  fornix  faisaient  partie  de  la  vésicule  cérébrale  aniérieure  secon- 
daiie;les  parois  des  Uémi^phères  se  ironlinuent  donc  dans  le  aeplum,  et  la  portion  de  la 
fente  interhémispbériquequi  a  persisté  entre  les  deux  cloisons  droite  etgauclie  est  le  ven- 
Iricuk  delà  cloiann,  que  rerouvre  le  corjis  raileux.  La  face  de  la  lame  du  s^ptum  qui 
regarde  dans  ce  veniricale  correspond  ainsi  A  la  face  littre  ou  externe  de  l'écorce  des 
hémispliéres  ;  outre  la  louclir  superficielle  des  libres  lan(!entielles,  on  y  trouve  les  couches 
stratifiées  de  cellules  nerveuses  pyramidales  et  autres  du  type  à  cinq  couches,  en  allant 
du  ventricule  de  la  cloison  dans  les  régions  profondiîs.  Du  côté  du  ventricule  latéral, au 
contraire,  apparat!  répçndyme  i|ui  Inpissti  ces  cavités.  «  Chez  beaucoup  d'animaux,  la 
cloison  transparente  esl  ruanifeslemetit  moins  réduite  que  chez  l'homme;  on  y  reconnaît 
des  cellules  nerveuses  plus  nombreuses  et  mieux  dt^veloppées  (Ohkbsteiskb).   >■ 

Le  désert  olfactif  de  P.  BROCA.  —  Entre  lo  bord  postérieur  du  lobule  orbitaire 
du  Inbe  frontal  cl  le  bord  antérieur-  du  lohr  temporal  existe  donc  un  vaste  intervalle 
dont  le  fond  est  formé  par  l'espace  perforé.  Chez  tes  mammifères  osniatiques,  la  vallée 
de  Sylvius,  trcs  [leu  déprimée,  ne  constiluc  pas  une  gratnle  anfracluosité  traivsversale 
de  ce  genre  et  reste  d'ailleurs  séparée  de  la  scissnre  de  Sylvius  par  la  racine  olfactive 
crlerne.  La  racine  olfactive  externe  du  lube  olfactif  se  porte  en  dehors  sur  le  bord 
antérieur  de  la  scissure  de  Sylvius,  se  recouibe  en  arrière,  franchit  le  fond  de  la  vallée 
et  va  se  jeter  sur  le  luhnle  de  l'hipporiimpe.  Le  cercle  du  grand  lobe  limbique  semble 
donc  complètement  interrompu  en  avant  par  la  vallée  de  SvLvrus.  L'origine  du  loie  du 
corps  (•(tlleuj:  n'est  plus  reliée  directement  au  tobe  de  l'hippnrampe  pur  la  base  du  lohus 
olfactorius.  Il  reste  pourtant  un  vestige  de  cette  connexion  primordiale  :  les  deux  racines 
olfactives  interue  et  externe  vont  toujours  en  elTet  de  la  base  de  la  bandelette  olfactive 
à  l'origine  du  lobe  du  corps  calleux  et  à  l'extrémité  aniérieure  du  lobule  de  l'hippo- 
campe. Peut-être  la  rucine  olfactive  infccHc  est-elle,  nous  le  répétons,  en  connexion  avec  la 
cloison  transparente.  Chez  les  cétacés,  la  zone  du  centre  olfactif  supérieur  devient  déserte 
par  suite  de  l'absence  de  la  racine  olfactive  supérieure  qui,  chez  les  mammifères  osmatiques, 
se  distribue,  à  l'extrémité  postérieure  du  lobe  orbitaire  du  lobe  frontal,  aux  deux  circon- 
volutions longitudinales  et  parallèles,  séparées  par  b-  sillon  oii  se  loge  le  pédoncule  du 
lobe  olfactif  taittcns  fitfuctoriiis).  «  Ce  n'est  pas  sans  élonnornenl,  écrit  BimcA  en  pai  lant  des 
cétacés,  qu'on  aperçoit  sur  ces  cerveaux  eitraordinaircnrent  compliqués  une  région  entiè- 
rement lisse,  qui  occupe  la  partie  postérieure  du  lobule  orltilaiie  et  qui  se  distingue  du 
reste  de  la  surface  de  l'iiémisphère  comme  se  dessine,  sur  une  caiie  de  géographie,  un 
désert  entouré  de  pays  fertiles.  Cette  zone  déserte,  que  j'appelle  df'st'r/ oZ/i/cM/,  n'occupe 
chez  te  Dauphin  que  le  tiers  postérieur  de  la  surface,  d'ailleurs  très  grande,  dit  lobule 
orbitaire,  »  Hicn  n'établit  mieux,  en  tout. cas,  qu'un  pareil  fait  d'observation,  le  rapport 
existant,  quant  aux  localisations  fonctionnelles  de  l'écorce  cérébrale,  entre  le  lobe  olfac- 
tif et  le  lobe  orbitaire  du  cerveau,  puisque  l'unéantissemenl  du  lobe  olfactif  chez  ces 
mammifères  a  entraîné  retTacemetit  des  sillons  et  des  plis  d'une  surface  relativement 
considérable  ilu  manteau,  autrefcvis  en  coimexion  avec  la  racine  olfactive  supérieure.  De 
même  la  partie  aniérieure  du  lobule  de  l'hippocampe  est  extrêmement  atrophiée  par  suite 
de  l'absence  de  la  racine  olfactive  externe.  (Juoique  le  Inbe  de  l'hippocampe  ne  soit  pas 
atrophié  au  même  degré  (|ue  le  lobe  olfactif,  il  ne  forme  pourtant  plus,  chez  les  mam- 
mifères anosmaliques,  qu'inie  simple  circonvolution  (|uise  fusionne  avec  te  lobe  temporal 
quand  celui-ci  apparaît  :  chez  les  amphibies  et  chez  les  cétacés  ce  lobe,  n'est  pas  encore 
assez  distinct  du  lobe  pariél;il  pour  constituer  un  vrai  lobe;  mais,  chez  les  primates,  les 
antliro[ioides  et  l'homme,  l'.inlique  lobe  de  Ihippociimpe  n'est  plus  un  lobe  distinct  : 
c'est  la  T;i.  Kn  perdant  son  indépendance  fonctionnelle,  le  lobe  de  l'hippocaïupe  a  perdu 
son  indépendance  anatomique,  son  autonomie  morphologique.  C'est  là,  comme  l'a  noté 
Bnoc.t,  «  un  l'ail  général  d'évolution  ».  La  partie  correspondante  de  la  scissure  limbique 
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a  aussi  disparu,  quoique  non  complèlenimt,  mi'nit'  chez  l'homme  hianc,  où  elle  lend  déci- 
dénienl  à  s'effacer  :  ce  veslipe  de  la  scissure  limbique,  qui  n'est  phisque  sillon  linihique, 
BnocA  l'a  retrouvé,  dans  les  races  humaines  inférieures,  quelquefois  aussi  prononcé  que 
chez  les  singes.  Les  deux  lobes  qui  formaient  l'arc  inférieur  du  (>rand  lohe  limbique,  le 
lobe  olfactif  et  le  lobe  de  l'hippocanipe,  sunl  donc,  atropliiés  chez  les  primates;  l'arr 
supérieur,  le  lobe  du  corpit  calleux,  (larticipe  aussi  à  cette  atrophie,  mais  surtout  dau^ 
sa  portiou  antérieuie,  la  plus  voisine  du  lobe  olfactif.  Au  moins  les  scissures  sous-frontale 
et  sous-pariélaif  liniilcnt-ellps  cinore  ici  le  i:rniid  lobe  limbique. 

Hypothèse  de  BROCA  sur  l'origine  olfactive  de  la  supériorité  intellectuelle  dn 
lobe  frontal,  — Toutefois,  des  mudillcations  peuvent  se  produire  dans  un  organe  par 
suite  d'un  nouvel  étal  di^  ses  fonctions,  j'entends  do  nouvelles  loralisnlions  fonctionnelle*. 
Quoique  le  lobe  de  l'hippocampe  crûis>e  et  décroisse  dans  la  série  en  même  temps  que 
le  lobe  olfactif  et  la  racine  olfactive  externe,  jamais  il  n'a  disparu  enlièr-emeul,  en  quoi  il 
difff^re  du  centre  olfactif  anti-rieur  ou  orbilaire.  D'un  volume  rt'duit  au  iiiininium  chez  le» 
cétacés,  moins  atrophié  cln»z  les  primates,  qui  possèdent  encore  un  lobe  olfactif  rudimen- 
taire,  le  lobe  de  l'hipipocaniperest  encore  moins  chez  les  amphibies,  dont  l'appareil  olfarlif 
est  un  pou  plus  rlévelo)q>é  qui'  celui  dos  primates.  Du  fait  que  le  lobe  de  l'hippocampe, 
mime  fusionné  en  apparence  avec  le  lobe  temporal  des  primates,  n'a  point  cessé  d'exister, 
Broca  avait  conclu  que,  si  ce  lobe  était  principulemeni  affecté  aux  fonctions  de  l'olfaction, 
il  devait  «  servir  aussi  à  quelque  autre  usage  encore  inconnu  ■>.  <•  Si,  dit  Kroca  k  ce  sujet, 
une  fonction,  (|ui  était  assez  importante  pour  occuper  toute  l'étendue  de  ror(j;ano,  s'atté- 
nue de  manière  à  n'en  occuper  maintenant  qu'une  portion,  il  y  aura,  entre  celte  portion 
et  le  reste  de  l'organe,  une  diffci-ence  f'otntioiniflte  ipii  u'exislail  pu.'i  aupiirnvtint  et  qui  pourra 
se  Irailuire  t'jtérieurement  par  une  démarcation  plus  ou  moins  nette.  C'est  ainsi  que, 
chez  les  amphibies  et  les  primates,  le  centre  olfactif  postérieur  i  le  lobe  de  l'hippoctmpe) 
se  dessine,  sur  la  partie  antérieure  de  lu  rirconiotntion  île  /'/ii;>/)OC<i;n/jf,  sous  la  l'ornie  d'un 
lobule  moins  atrophié  que  le  reste  de  la  circonvolution,  et  c'est  ainsi  encore  que,  sur  l> 
ncvondr  rirconrolntiriii  orbitaire  des  primates,  une  dépression  ou  une  incisure  transversale 
marque  la  limite  du  centre  olfactif  antérieur  <iui,  ni/niit  resseile  s'i'lendre  «  tout  (r.  loltenrhi- 
tuirc.n  relyoïjniilc  jiisiiw  l<i.  «Chez les  mammifères  osniatiques.  en  elïet,  Bkoca  n'a  relevé 
aucune  ilémarcatiiiu  analoRuc  ii  celle  qu'indique,  chez  les  primates,  l'incisure  en  H  de  It 
deuxième  circoiivubitiiui  orbilaire.  n  .Serait-ce  parce  que  le  rentre  olfactif  nnterirur  oecii- 
peniit  toute  tu  région  orbiliiirc  et  s'étendrait  ju:iqii'ii  la  pointe  du  lobe  frontal  ?  C'est  fort  pro- 
bable, continue  Baocjk,  et  si  l'on  songe  à  l'importance  prépondérante  du  rflle  que  joue  chez 
ces  animaux  le  sens  de  l'olfaction,  on  comprendra  peut-être  qu'une  grande  partie,  ou 
même  In  plus  ijrande partie  de  leur  Me  frontal,  ptiisne  Hrr  affectée  nu.r  actes  intrlleetueh  que  et 
seiLi  met  en  jeu,  et  on  pourra  même  se  (leni.-jmler  si  ce  ne  serait  pas  la  nii.s<>n  d'être  de  la 
supériiiritr  intcllertwlle  du  lobe  frontal,  nppelé,  par  ses  conne.\ions  avec  le  lohe  olfactif,  ,\ 
interpréter,  à  discuter  sans  cesse  les  sensations  qui  ont  le  plus  d'utilité  pour  l'existpnre 
de  l'amni.il.  Devenu  ainsi  le  siège  des  déterminations  les  plus  importantes  et  constamment 
tenu  en  éveil,  ce  lobe  acquerrait  dans  rhémispliére  une  sorte  d'hégémonie,  et,  sa  pré- 
pondérance intellectuelle  une  fois  établie,  une  fois  devenue  la  loi  du  type  cérébral  des 
mammifères,  se  maintiendrait  et  se  dévi'lojiperait  ensuite  par  elle-mtine,  en  dépit  de* 
vicissitudes  l'I  de  ta  décadence  du  lobe  olfactif  chez  les  anosmntiques*.  • 

L'étendue  et  la  complexité  du  sens  de  l'olfaction,  chez  l'immense  majorité  de» 
mammifères,  rendent  ces  considérations  de  Broca  bien  dignes  d'attention.  Dan>  l'avenir. 
elles  apparaîtront  l'iujours  plus  vraisemblables;  un  jour,  peut-être,  elles  seront  re- 
connues vraies.  «  La  règle,  en  cIT'et,  comme  il  le  dit,  c'est  que  les  mammifères  sont 
osmatiqiies;  les  anosiiiatiques  font  exception  au  type  général  des  mainniifères.  ■•  Le 
sens  de  l'olfaction  cessa  pourtant,  chez  un  grand  nombre  de  familles  île  mummifèrei, 
déjouer  le  rôle  de  ■'  sens  recteur  u,  et.  par  l'effet  de  nouvelles  adaptations  au  milieu,  H 
perdit  toujours  davantage  son  importance  chez  ces  animaux,  au  point  de  tomber 
au-dessous  des  autres  sens;  ses  appareils  périphériques  et  centraux  subirent  nii" 
réduction  de  volume  correspondant  et  toute  la  morphologie  des  hémisphères  s'en  lruu«t 
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profondément  modifiée.  Relativement  médiocre  cher,  le  cheval  et  l'éléphant,  les  plus 
favorisés  à  cet  égard,  le  lobe  frontal  des  mammifères  se  développe  chez  les  carnas- 
siers, l'ordre  le  plus  voisin  de  celui  des  primates,  pour  atteindre  chez  ceux-ci  des 
dimetiKiuns  très  grandes.  La  scissure  de  Uolando,  située  bien  au-devant  de  la  scissure 
de  SvLvius,  et  obliquée  d'arrière  eu  avant  chez  les  carnassiers,  s'incline  chez  les  pri- 
mates dp  plus  en  plus  en  arrière  el  s'élève  au-dessus  de  la  partie  moyenne  de  la  scis- 
sure de  Stlvuts.  Sous  l'iiilluence  de  la  poussée  antéro-postérieure  exercée  sur  le  reste 
de  l'hémisplière  par  le  t-ibe  fnninl,  gêné  en  avant  comme  en  bas  par  la  résistance  de 
la  paroi  crânienne,  le  lobe  pariétal  se  subdivisa  en  plusieurs  régions  que  l'on  désigne, 
d'après  les  noms  des  difTéreiits  os  du  crâne,  par  les  mots  de  /06c  occipital,  lobe  tempornl 
et  lobe  pariHnl. 

Origine  des  lobes  pariétal  occipital  et  temporal.  —  En  réalité,  ces  noms 
ne  doivent  pas  taire  illusion  :  ce  ne  sont  pas  des  cerveaux  nouveaux  qui  apparuissi^nt 
chez  les  iiriinates.  Les  lobes  frontal  et  pnrit'lal  préexistaient  dans  le  cerveau  antérieur 
des  mammifères;  sous  les  elTels  de  la  croissance  et  de  l'allongement  du  lobe  frontal 
dans  le  seul  sens  où  cette  croissance  et  cet  alloni^ement  pouvaient  se  produire,  le 
reste  du  manteau,  c'est-à-dire  l'écorce  sous-jacente  à  l'os  pariétal,  se  trouva  refoulé 
en  arrière  et  en  bas,  et  les  prolongements  de  ces  parties  du  lobe  pariétal  dans  ces 
deux  dernières  directions  devinrent  ce  que  les  anatomistes  ont  apiieii-  lobes  occipital 
et  lerapordl.  .\iiisi,  du  lobe  pariétal,  de  ce  vaste  lobe  qui  avait  jusqu'alors  formé, 
chez  les  maniraifères,  presque  toute  la  convexjté  des  hi-tuisphères,  un  tiers  environ 
devint,  chez  li"s  primates,  le  lobe  occipital,  un  autre  lier.s  le  lobe  temporal  el  le  nom 
de  lobe  pariétal  ne  fut  plus  donné  qu'a  un  territoire  du  même  lobe  s'étendant,  sur 
la  face  externe,  entre  la  scissure  de  Hol.4NDO  et  la  scissure  occipitale  d'une  part,  de 
l'autre  entre  le  bord  sapitUil  de  l'hémisphère  el  la  scissure  de  SvLvtus,  el,  sur  la  face 
interne,  en  avant  du  lobe  occipital,  à  ce  que  Foville  avait  appelé  te  lobule  quadrilatère, 
à  ce  que  nous  appelons  le  lobe  carré  ou  avant-coin  (BLiniiAc;H).  La  fusion  apparente  de 
cette  province  démenibi  ée  du  lobe  pariétal  avec  le  lobe  du  corps  calleux  lui  avait  même 
fait  donner  [lar  RonMm  le  nom  do  «  circoiivolutiou  crèlée  ».  Mais,  si  la  scissure  sous- 
pariétale  qui  sépare  la  face  interne  de  I*'  s'e(Taci>  progressivement  chez  les  primates, 
tandis  quf  la  scissure  Nous-lroulale  sahus  enllnsii-miirginalhi.  Hi:xlp.y),  séparant  la  F'  in- 
terne du  lobe  du  corps  calleux,  grandit  au  contraire  et  se  développe,  elle  se  reconnaît 
eincore.  «  Le  lobule  quadrilatère  ne  fait  pas  jiartic  du  lobe  du  corps  calleux,  dit  Baoca; 
il  n'apparlii-nt  qu'au  loin-  pariétal,  et  quoique  sa  base  soit  en  grande  partie  fusionnée 
avec  le  lobe  du  corps  calleux,  on  y  retrouve  toujours  le  vcstii/r  de  ta  ijrnmle  scissure  soua- 
punV/a/c.  >>  La  scissutf  sous-frontale  de  la  face  interne  dt-  l'iiémisphère,  s'étendant,  en 
arrière  de  l'origini'  de  la  scissure  de  Rolando,  entre  le  lobe  paracentral,  qui  appartient 
au  lobe  frontal,  el  b-  lobe  carié,  qui  appartient  au  lobe  pariétal,  existe  chez  tous  les 
pr-imates;  la  scissure  sous-pariétale  existe  chez  tous  les  mammifères;  l'une  et  l'autre 
limitent  le  grand  lobe  limbique;  elles  t'ont  partie  de  la  scissure  limbique;  la  différence 
qui  existe  entre  ces  deux  scissures  n'est  donc  pas  essentielle. 

M  me  semble  même  que  Hroca  a  trop  insisté  sur  le  développement  du  lobe  frontal 
chez  les  primates  an  regard  de  la  prétendue  diminution  de  l'ancien  lobe  pariétal  des 
mammifères,  puisqu'il  résulte  des  ternies  mêmes  de  rb\")npthèsr'  géniale  de  ce  savant 
que  les  lobes  occipital,  temporal  el  pariétal  actuels  de  î'bomme  ne  sont  qu'une 
te  subdivision  •>  en  trois  lobes  de  i'nuliqire  lobe  pariétal  des  maminifèies.  «  Il  y  avait,  dit-il, 
chez  les  pyrencépbalesosmatiques  de  lr"orsà  cinq  cir-couvolrrtions  par-iétales  :  il  n'y  en  a 
plus  que  deux  chez  les  primates.  La  zone  sagittale  a  une  seule  cii'convolulioti,  qui  eslla  P', 
la  zone  sylvienriese  réduit  également  à  une  seule  circonvolution,  qui  esl  la  P-,  et  il  rre  reste 
plus  qu'un  seul  sillon  longitudinal,  qui  est  le  sillon  pariétal  lintrapnriétnl  deTr-BNriri;.  » 
Malgré  celte  doirble  modrik-ation,  il  est,  ajoute  Bnoi;.\,  facile  de  murrtrer  l'analogie  des 
circonvolutions  pariélalesrhez  les  primates  et  chez  les  autres  gyrencépliales.  Le  pli  anté- 
rieur de  la  portion  sylvienire  du  lobe  pariétal  (P'),  moins  réduite  que  la  portion  sagittale 
(P')  sur  la  face  extenie  comme  sur  la  face  intenre  lobe  carré),  contourne  l'exlréinilé 
de  la  scissure  de  Svlvius  {lobule  s»pramaiv/iii«/)pour  aller  constituer  la  première  circon- 
volution temporale  (T'),  le  pli  poslér-ieur  et  inférieur  de  P*,  te  pli  courbe  (Gb.vtiolet)  ou 
gyrus  angulaire,  conloume  l'extrémité  du  premier  sillon  temporal  ou  scissure  parallèle, 
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et  va  se  coriliniier  à  la  fois  avec  la  seironde  circonvolution  tJu  Inlje  temporal  ^T*)  et  avec 
la  deuxième  circniivoliition  du  lobe  occipilal  (0^).  Ainsi,  la  portion  posli-rieure  deP-est 
encore  en  conlinailé  directe,  d'une  part  a?cc  le  Mie  temporal,  d'autre  part  avec  le  lobe 
occipilal.  La  première  circonvolution  occipitale  lO')  n'est  que  la  continuité  du  lobule 
pariélnl  supt-rieur  {P')  (jui,  sur  la  fare  externe,  conlourne  l'extrémité  de  la  scissnre 
pariélo-oocipitale,  et,  sur  la  face  interne  du  lobe  occipital  (cuHfusi,  celle  du  sillon  occi- 
pilal Iransverse,  lorsqu'il  existe.  Les  trois  circonvolutions  de  la  convexité  du  lobe  occi- 
piliil  iippartienni'nl  sur  la  l'ace  interne  au  coin,  et  par  conséquent  ont  pour  limite  infé- 
rieure, sur  vo.  riMé,  !a  scissure  ciilcariiie,  qui  n'est  que  l'ancien  sillon  calcarin  a^andi 
et  développé. 

Quant  â  la  [larlie  du  manteau  occupant  le  fond  de  la  scissure  de  Sylvics  qui, 
wus  le  nom  de  lobe  de  l'insnlii,  se  développe  et  se  dilférencie  louiours  davantage  chet 
les  primates,  surtout  ctiez  les  grands  singes  et  chez  l'homme,  c'est  exactement,  pour  la 
situation  et  la  constitution,  le  lohule  sous-syhien  dont  Bhula  a  si  bien  décrit,  chez  les 
manimilères  osmalitjUL's,  les  deux  plis  sous-sylviens,  le  pli  temporo- frontal  et  le  pli 
tcmpiiro-puiictiil.  L  insiiln  établit  toujours,  au  fond  et  à  l'entrée  de  la  fosse  de  Sïlvics, 
une  comiiiunicalion  enlre  le  lobe  terii[>oral  el  le  lobe  frontal.  D'après  ses  connexions, 
on  doit,  suivant  Uroca  lui-rnémi-,  considérer  t'insiilo  comme  l'unalofiue  du  pli  ttmporo- 
fron/o/ des  mammifères  osmatiques.  Toujours  simple  chez  les  cébiens  el  les  pilhécieiis. 
ainsi  que  chez  It-s  gibbons,  l'insula  se  subdivsie,  chez  les  ;.Tands  anthropoïdes  cl  chn 
l'Iiiïmme.  en  un  certain  nombre  de  [jlis  qui  convergent  vers  le  pôle  de  ce  lobe  céré- 
bral et  qui,  après  avoir  fiagné  les  divers  points  de  la  rigole  supérieure  qu'ils  Irarersent. 
sejeltenl  profondément  dans  le  lobe  frontal. 

Critique  de  l'opposition  pliysiologique  établie  entre  le  grand  lobe  lim- 
blque  et  le  lobe  frontal  avec  le  reste  du  manteau.  —  Il  semble  i|ue  Rroia.  i 
qui  la  science  de  l'aiiatomie  et  de  la  physiologie  cérébrale  doit  ce»  vues  admimblrs 
sur  l'histoire  de  l'évolution  du  cerveau  antérieur  dans  la  séiie  des  mammifères,  n'ail 
pas  aperçu  toute  la  portée  de  la  doctrine  qu'il  édillait  sur  des  fondements  si  solides. 
L'anlagonismf  qui  lui  paraît  exister  enlre  le  lobe  frontal  et  le  lobe  parie'tal,  sub- 
divisé eu  trois  lobes,  dont  les  l'onclioiis  devaient  se  différencier  toujours  duvantaiie 
sans  cesser  d'être,  au  fond,  de  même  nalun-,  n'a  point,  eti  réalité,  l'importance  phy- 
siologique et  psyctioloRique  qu'il  siftnale.  Le  développement,  sans  doute  considérable, 
du  lobe  frontal  des  primates,  au  regard  de  celui  du  même  lobe  chez  les  carnas- 
siers, n'a  pas  déterminé  une  n  évolution  inverse  u  du  lobe  pariétal,  si  l'on  prend  tou- 
jours garde  à  ce  qu'est  devenu  ce  lobe  sous  la  poussée  de  croissance  du  lobe  frontal. 
Au  contraire.  Lorsque  Hiioca  insiste  sur  le  développement  du  lobe  frontal,  attesté  par  le 
n  plissement  longitudinal  qui  le  subdivise  d'abord  en  deux,  puis  en  trois  circonvolutions  •: 
lorsqu'il  fait  remarquer  l'importance  corrélative  des  fonctions  de  ce  lobe  chex  le» 
grands  sin^jes  et  dans  l'hommi-;  bref,  lorsqu'il  déclare  que  le  lobe  frontal  >•  s'esl  en 
quelque  sorte  emparé  île  l'hégémonie  cérébrale  «,  Bhoca  subit  visiblement  encore, 
ainsi  que  i;ratioi,bt  et  tant  d'autres,  l'inlluence  des  doctrines  de  (Jall  sur  les  fonctions 
supérieures  du  lobe  frontal  cunsidéré  comme  le  siège  de  rinlelligence.  l)e  là  l'opposi- 
tion, ici  (ont  à  fait  injusiiriée,  qu'il  croit  apercevoir  entre  les  deux  parties  dont  st 
composerail  le  manteau  des  hémisphères  :  l'une  "  brutale  »,  représentée  par  le  grand 
lobe  linibique;  l'autre  n  intellectuelle  ".représentée  par  le  reste  du  manteau.  Ces  deux 
portions  des  hémisphères,  si  dilTérenles  par  leur  structure,  au  dire  de  Rrola,  le  seraient 
aussi  par  la  nature  de  leurs  fonctions  :  l'une  serait  le  "  siège  des  fonctions  inférieures 
qui  prédominent  idiez  la  brute  »,  l'autre  le  «  siège  des  facultés  supérieures  qui  prédo- 
minent chez  les  animaux  intelligents  ... 

Si  de  pareils  errements  nous  étonnent  aujourd'hui,  il  ne  faut  pas  oublier  que  nous 
les  avons  partagés  presque  tous  :  ils  correspondaient  à  une  phase  du  développement 
des  sciences  que  nous  avons  dft  traverser;  après  nous,  ce  stade  de  la  pensée  deviendra 
si  court  qu'il  Unira  sans  doute  par  ne  laisser  aucun  souvenir  chez  le  psychologue.  Pour- 
quoi les  impressions,  les  sensations  el  les  perceptions  olfactives,  avec  leur»  résidu», 
entrant  comme  éléments  constitutifs  pour  la  part  qui  leur  revient  dans  nos  images  ou 
représentations  du  monde  extérieur,  seraient-elles  d'essence  moins  rare  que  celles  Je 
Ja  vue  ou  de  l'ouie'.'  Or  l'intelligence  qu'exalte  ItnucA,  et  qu'il  situe  dans  le  lobe  frontal. 
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n'est  rien  de  plus  que  la  somme  ou  la  résultante  de  rcs  représentations.  Si,  ce  qui  était 
sans  doute  impossitile  avec  les  conditions  nouvelles  d'adaptation  des  primates,  les  fonc- 
tions du  lobe  olfactir  avaient  pu  conserver  chez  ces  êtres  la  même  acuité,  la  même  per- 
fection de  disoréminalion  délicate  et  subtile  qu'elles  ^'arilaient  l'hez  les  carnassiers,  l'in- 
telligence humaine  n'en  serait  à  coup  sûr  que  plus  étendue,  plus  brillante  (>t  plus  forte. 
D'antagonisme  entre  les  sens  et  l'inlelligence,  il  n'en  saurait  exister,  avant  tout  parce 
que  rintelli;;ence  et  ses  conditions,  c'est-à-diro  la  sensibilité,  ne  sont  pas  des  choses 
distinctes,  susceptibles  par  conséquent  d'Atre  jamais  isolées.  Mais,  nous  l'avons  rappelé, 
pour  Gall  et  ses  disciples,  comme  pour  Magenuie  et  les  biologistes  qui  à  une  certaine 
époque  avaient  cru  devoir  réagir  contre  les  doctrines  de  l'École  sensualiste,  les  sens  et 
l'intelligence,  loin  de  s'engendrer,  étaient  choses  si  hétérogènes  que,  quoique  SpiH/iiriy 
ait  augnienlé  de  sir  le  nombre  des  organes  de  Time  de  Tiau,,  le  sens  fumlamenlal  de 
toute  vie  psychique,  la  sensibilité  tactile,  est  encore  oublié. 

Quant  au  lohc  ffmtat,  il  n'a  cessé  de  déchoir  de  son  ancienne  grandeur,  surtout 
depuis  les  travaux  d'anatomie  comparée  et  de  physiologie  expérimentale  de  Meynert,  de 
GoLT/.  fl  de  Mu.Nk. 

Hypothèses  de  FLECHSIG  sur  les  fonctions  des  lobes  frontal  et  pariétal,  du 
lobe  ou  circonvolution  du  corps  calleux,  et  du  lobe  de  l'hippocampe.  —  Il  n'y 
a  plus,  écrit  Flecusig  en  1896,  un  organe  de  l'intelligence,  le  lobe  frontal  :  il  y  en  a 
trois,  ou  au  moins  deux,  — ce  qui  est  une  façon  de  parler  d'ailleurs  aussi  [ficheuse  que 
celle  dont  s'est  servi  Bboca  pour  désigner  le  lube  fruntut.  Flech<ic  appelle  »  organes  de 
l'intelligence  •>  non  seulement  le  lobe  fnmlnl,  ..  centre  d'association  antérieur  ",  mais 
aussi  et  surtout  précisément  les  trois  provinces  démembrées  du  vieil  empire,  si  dédai- 
gnées de  Broca,  je  veux  dire  du  lobe  pariétal  des  raamnvirères,  le  »  grand  centre  d'asso- 
ciation postérieur,  pariéto-occipito-temporal  ».  C'était  autrefois  une  opinion  très  répandue 
(peut-être  l'est-elle  encore)  que  le  lobe  ou  cerveau  frontal  était  particulièrement  propre  à 
nous  renseigner  sur  la  nature  et  l'étendue  de  l'intelligence;  il  fallait  y  chercher  le  siège 
de  toute  aciivilé  psychique  supérieure;  Gall  y  avait  localisé,  entre  beaucoup  d'autres,  la 
faculté  d'induction.  «  D'après  mes  recherches,  écrit  Flechsig,  il  y  a  bien  en  réalité  dans 
le  lobe  frontal  un  centre  psychique  \cin  yeistigcs  Ceiilrwii);  mais  il  exisie,  en  outre, 
d'antres  organes  encore  de  la  pensée  (Denkoriianc),  dont  un,  particulièrement  étendu,  se 
trouve  localisé  sous  les  bosses  pariétales.  »  Les  fonctions  olfactives  des  circonvolutions  i 

orbilaires  du  lobe  frontal  et  les  fonctions  sensitives  des  circonvolutions  centrales  sont  les 
seules  dont  les  rapports  avec  le  centre  d'association  frontal  antérieur  (F'  et  F-'en  grande 
partie  et  le  gyrus  reclus)  soient  certains  et  assurés,  encore  qu'il  ne  semble  point  douteux 
que  ce  grand  centre  ne  doive  êtr<>  en  connexion  analomique  et  fonctionnelle  avec  toutes 
les  sphères  de  sensibilité  générale  et  spéciale.  L'altitude  de  la  station  su[ipose  très  vrai- 
senablablenn-nt,  chez  l'homme,  l'intégrité  de  certains  territoires  corticaux  delà  région  du 
tronc  illiimpfreiiion  en  partii-ulier,  qu'on  localise  dans  la  F'.  La  hauteur  du  fronl,  si 
elle  dépend  en  partie  de  l'étendue  du  centre  d'association  antérieur,  dépend  surtout 
de  la  grandeur  de  la  sphère  sensitive,  au  sens  de  Mitmi  et  de  Fi.kchsig,  c'est-à-dire  du 
territoire  cortical  où  retentissent  et  s'irradient  tous  les  modes  de  la  sensibilité  générale 
des  téguments ''xternes  et  internes  du  corps  ;  loucher,  pression,  température,  douleurs, 
etc.,  des  muscles,  des  articulations,  des  tendons  et  des  aponévroses,  des  viscères,  des 
glandes  à  sécrétion  interneetexternc,  etc.  L'étenduede  cette  sphère sensitive  iFnhhphiire 
ou  Kërperfiililiiphnie\  qui  détermine  la  hauteur  et  la  largeur  du  front,  serait  >iinplement 
en  rapport  avec  la  grandeur  du  corps.  «  Celte  hauteur  du  front,  on  le  voil  déjà,  dit 
F'lecusig,  ne  saurait  donc  servir  de  mesure  pour  apprécier  l'intelligence,  alors  même 
qu'op  ferait  abstracliun  des  puissants  organes  intellectuels  situés  dans  les  parties  posté- 
rieures du  cerveau,  »  c'est-à-dire  dans  le  grand  centre  pariéto-occipito-temporal. 

Si  les  régions  antérieures  du  cerveau  de  l'homme  sont  si  développées,  si  elles 
l'emportent  à  cet  égard  sur  celles  des  singes  supérieurs,  ce  qui  est  bien  par  conséquent 
un  caractère  propre  du  cerveau  humain,  c'est,  non  pas  parce  que  son  intelligence  est  la 
plus  vaste  et  la  plus  élevée,  mais  parce  que  la  sphère  de  sa  sensibilité  générale  dépasse 
en  étendue  tous  les  autres  territoires  de  sa  Sensibilité  (visuelle,  acoustique,  olfactive,  etc.). 
Le  centre  cortical  de  l'audition  n'a,  suivant  Flecusig,  qu'un  petit  nombre  de  connexions 
■      connues  avec  les  ganglions  de  la  base  du  cerveau;  ce  savant  incline  même  à  voir  dans 
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cette  circonstance  »  la  condition  du  caractère  plus  idéal  des  impressions  de  l'ouiu  »,  qu 
fait  de  ta  musique  l'intermédiaire  naturel  des  sentiments  de  l'àiue  humaine.  Aa  roD- 
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traire,  le  territoire  corticul  du  sens  de  l'oiracUon,  si  ùtroilemeut  uui  avec  les  instiiicb 
inférieurs,  possède  les  connexions  les  plus  étendues  avec  les  ^iin^lions  de  la  Imm. 
remarque  en  accord  cette  fois  avec  les  idées  de  Biiock  sur  la  naturu  des  fonelious  île 
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celle  région  du  mnnleau.  Chez  les  raammitV-res  osniatiques,  cVsl  l'écorce    des  centres 
olfaclifs,  le  grand  lobe  limbique.  qui  l'emporti^rail  ainsi  «  absolument  en  étendue  sur 
tous  les  autres  territoires  »  du  «'erveau  antr-rieur.  De  mfnie,  chez  quelques  singes  catar- 
hiniens  inférieurs,  la  sphère  corticale  de  la  vision  est  d'une  étendue  relative  rraiment 
extraordinaire,   Dans  ce   grand  !obe  du  corps  calleux  Igyrus  fornicatits),  dont  l'élude 
restera  toujours  attachée  au  nom  de  Paui.  Broca,  on  constate  l'existence,  sur  toute  la 
moitié  antérieure  ,  de  très  grosses  cellules  fusiformes,  telles  qu'il  ne  s'en  rencontre  nulle 
part  ailleurs  dans  le  reste  de  l'éi-orce  cérébrale.  Les  sens  chimiques,  tels  que  la  vue  et 
l'odorat,  se  distinguant-,  irlout,  au  re^^ard  des  sens  mécaniques,  comme  le  tact  et  l'ouïe, 
par  une  structure  liistologique  spéciale  de  leurs  territoires  corticaux,  on  incline  à  penser 
quelamoilié  antérieure  du  gi/nts  forniralux  doit  sen'ir  de  substratum  à  un  sens  chimi(]ue, 
peut-être  au  f/oùt.  En  tout  cas,  comme  Vodoint,  le  f/uiii  fait  bien  partie,  par  les  rapports 
qu'il  soutient  avec  la  cinquième  paire,  de  cette  sphère  de  la  sensibilité  générale  [Kôrptr- 
fùlilspharf\  où   peuvent  élrc  perçues  les  sen-salions  élémentaires  des  tendances  et  des 
instincts  [iriniordiaux  de  la  nutrition,  sensations  dan«  lesquelles  b.'s  sens  de  l'olfaction 
et  du  gofit  jouent  un  si  grand  rôle  ;  ces  deux  sens  sont,  on  ie  sait,  affectés  dans  l'hérai- 
anesthésie  deTincH.  Cette  localisation  parait  inliniment  plus  naturelle  que  celle  que  pro- 
pose Flechsio  relativement  au  siège  de  la  rfou/cur  dans  ce  même  iji/rtis  fornicatm,  le  lobe  du 
corps  calleux  de  Broca.   La  raison  que  donne  l'émiiient  anatomiste  de  Leipzig  pour 
dissocier  la    sensation  de  douleur  des  autres  modes  de  la  sensibilité  générale  est  celle 
qu'on  rencontre  chez  tant  d'auteurs  :  les  si-nsations  de  douleur  (Schmerzempfinduniien) 
ne  sont  pas  per<;ii<-s  en  même  temps  que  celles  de  contact  (Tiistempfindunfjen].  Quoi  qu'il 
en  soit,  Flkuisig  ne  propose  le  gijrus  funiicatus  que  parce  que  ce  lobe  ou  cette  circonvo- 
lution apartient  eti  faraud**  parlif,  dit-il,  à  la  sphère  de  la  sensibilité  générale  du  corps 
et  sert  sans  doute  à  la  perception  d'autres  modes  encore  de  sensibilité.  Ailleurs  Flechsic. 
semble  croire  à  quelciue  rapport  entre  rin-fd'nct  sexuel  et  le  tiers  antérieur  du  yi/run  for^ 
nicatui:.  Tltzek,  dans  l'étutle  de  la  paralysie  générale,  a  souvent  trouvé  des  lésions  dans 
cette  région. 

Le  lobe  de  l'hippocampe  de  Bboca,  yyruii  hippor.ampi,  est  rattaché  par  Flei.bsig  à  la 
sphère  de  la  sensibilité  générale  du  corps,  la  couronne  rayonnante  de  ces  deux  territoires 
du  manteau  étant  tout  à  fait  conliguO  dans  la  réf;ioM  inférieure  et  postérieure  de  la 
capsule  interne  {':arrefour  scnsitif)  :  dans  plusieurs  cas  pathologiques,  cette  partie  de  la 
capsule  interni'  a  été  trouvée  lésée  en  même  temps  qu'il  existait  des  foyers  de  ramollisse- 
ment du  j/yrus /(i/>parumpi,  lésions  auxquelles  on  rapportait  l'abolition  du  sens  muscu- 
laire ou  de  la  notion  de  position  des  parties  du  corps.  C'est  à  la  destruction  .de  la 
couronne  rayonnante  de  la  sphère  sensilive  du  corps  qu'il  convient  d'attribuer  ces  troubles 
de  la  sensibililé.  uon  aux  lésions  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  contrairement 
aux  doctrines  de  i'École  anglaise.  Seules,  des  observations  rliniques  où  cette  circonvolution 
serait  exclusiveenent  le  siège  de  lésions  destructives  permettraient  d'y  localiser  les  fonc- 
tions de  la  nature  de  celles  que  lui  attribuent  David  FF.aBio  et  quebiuos-uns  de  se» 
savants  élèves.  Les  connexions  si  multiples  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  chez 
l'homme,  avec  la  sphère  di*  l'olfaction  sont  bien  confirmées.  Flkchsio  se  demande  pour- 
tant encore  si  ce  lobe  lui-même  élabore  les  sensations  de  cette  espèce.  En  tout  cas, 
ainsi  (]ue  l'avait  vu  Bnnr  \,  ït  est  absolument  improbable  qu'il  n'ait  pas  d'autres  fonctions 
que  celles  de  l'olfaction.  Peut-être  celle  circonvolution,  grâce  à  ses  connexions  avec  le 
thalamus  et  le  noyau  lenticulaire,  par  conséquent  avec  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
et  le  ruban  de  Reil,  et  partant  avec  les  prolongements  du  glosso-pharyngien,  du  vague, 
du  trijumeau,  perçoit-elle  les  n  sensations  de  la  faim  »,  comme  le  lobe  du  corps  calleux 
{gyrns  fornicatus)  percevrait  celles  du  tjoiH.  Des  connexions  du  lobe  frontal,  dans  sa  partie 
antérieure,  avec  le  reste  du  manteau,  on  ne  connaît  guère  jusqu'ici  d'une  façon  certaine 
que  celles  qui,  par  de  longues  fibres  d'association,  relient  le  pôle  de  ce  lobe  avec  le* 
sphères  de  la  seiisiliililé  générale  et  de  l'olfaction. 

Rapports  du  lobe  pariétal  avec  le  développement  supérieur  de  TintelU- 
gence.  —  Mais  c'est  surtout  le  lobe  piirii'tal,  j'entends  les  parties  qui  en  restent  après 
son  démembrement,  oii  l'on  voit  aujourd'hui  un  centre  de  l'inteFligence  qui  parait  ne  le 
céder  en  rien  au  lobe  frontal  fui-raêtne,  au  moins  dans  la  production  des  plus  hautes 
œuvres  du  génie,  de  l'œuvre  d'art  en  particulier.  Ce  centre  psychique  ou  iolellocluel 
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poslériear,  situé  sous  des  bosses  pariétales,  a  été  trouvé  singulièrement  développé  chei 
Ions  les  honunps  de  génie  dont  ot)  a  jusqu'ici  étudié  scientifiquement  le  cerveau  ou  le 
crâne.  Chez  |>lusieurs  arlislcs,  tels  que  Beetiiovem,  et  sans  doute  aussi  S.  B.vch.  c'est 
exclusivcinenl  l'énorme  dévelufrpement  de  cette  région  cérébrale  i|ui  frappe,  tandis  que 
chez  les  savants,  cumnie  le  uiattiématicieii  Gai'ss,  etc.,  le  développcnienl  porte  sur  les 
centres  postérieur  et  antérieur  du  cerveau.  Le  génie  scientifique  présenterait  ainsi 
d'autres  condilions  anatomiques  que  le  génie  artistique.  Rir.HABn  Wagner,  par  le  grand 
développement  de  son  lobe  frontal,  occuperait  manil'estement  une  place  à  part  à  cMé 
de  S.  Bach  et  de  Beethoven.  La  rircotiKotution  suprnmanjinale  (et  aussi,  il  est  vrai,  la  V 
chez  les  musiciens)  devait  être  très  développée,  à  en  juper  par  les  moulages  et  par  les 
crAnes,  chez  J.  Sku.  Bac»  et  chez  Beetuovk.n.  Chez  Justus  von  Likbic.  Lasaixx,  Dôlungu, 
Kant.  <iAi:ss,  DuucHLKT,  clc,  les  régions  pariétales  étaient  également  fort  développée*. 
Ainsi,  re  ne  sont  pas  seulement  les  grands  musiciens,  ce  sont  aussi  des  philosophes,  des 
mathématiciens,  des  chimistes,  des  physiologistes  et  des  anatomistes  qui  ont  possédé 
des  circonvolutions  pariétales  d'un  volume  considérable.  Ces  études  contemporaines  de 
cranioscopie  ont  été  faites  par  des  savants  dont  les  noms  sont  célèbres  en  onatomie  : 
RCdinger.  Kdppfer,  His,  Fuechsig. 

C'est  ItroiNGËH  qui,  dans  sa  monographie  clc  (88-2,  appela  le  premier  l'attention  sur  le 
développenical  extraordinaire  des  circonvolutions  pariétales  chez  les  hommes  d'une 
haute  intelligence;  il  les  trouva  à  un  degré  d'évolution  bien  moindre  chez  les  gens  ordi- 
naires et  dans  les  races  humaines  inférieures'.  Les  observations  qu'on  avait  faites 
jusqu'alors  sur  lo  poids  et  le  volume  de  l'encéphale,  le  nombre  et  la  différenciation 
morphologique  des  ])lis  de  l'écorce,  la  profondeur  des  scissures  et  des  sillons,  etc..  sur 
les  cerveaux  des  hommes  illustres  ju>lihaient  liien,  à  part  quelques  exceptions,  l'opinioo 
que  la  surface  du  manteau  est  plus  étendue  et  jdus  variée  chez  les  hommes  d'une  grande 
intelligence  que  chez  ceux  d'une  intelligence  moyenne  ou  inférieure.  On  devait  toutefois 
se  borner  à  ces  généralités,  et  cela  malgré  les  beaux  travaux  de  Hcschsk  et  de  R.  Wagxm 
sur  ce  sujet.  Bisciioff  et  RfDiNc.Eii,  après  être  parvenus  à  se  procurer  dix-huit  cerveaui 
d'hommes  émineiits  à  divers  titres,  parmi  lesi|uels  figurent  ceuxd<'  Dullini.er.  de  Tieds- 
iiANN,  de  Brscuorp,  de  Lasaulx,  de  LiRnio,  s'a|>eri;urent  bien  vite  que  la  comparaison  de 
quelques  groupes  déterminés  de  circonvolutions  donnait  des  résultats  tout  autres  que 
celle  de  la  .surface  des  hémisphères  considérés  dans  leur  ensemble.  Au  lieu  d'être  vagues. 
les  résultats  d'un  examen  limité,  par  exemple,  à  la  scissure  interpariétale  et  aux  circoo- 
volutions  qui  l'environnent  présentaient  une  précision  jusqu'alors  inconnue.  Le  fait  qui 
frappa  le  plus  RiDiN<;ra  dans  l'étude  de  ces  dix-huit  cerveaux,  ce  fut  le  développement 
du  lobe  pariiilal.  Toutes  les  circonvolutions  et  toutes  les  scissures  }•  étaient,  dil-il,  si 
développées,  que  la  région  pariélu-ociipitali'  oITrait  un  tout  autre  caractère  que  sor 
les  cerveaux  d'hommes  et  de  femmes  d'une  intelligence  inculte,  de  manouvriers,  de 
nègres,  etc. 

Ainsi,  le  changement  de  direction  qu'avait  subi  la  scissure  interpariétale  résultait 
essentiellement  du  degré  de  développement  extraordinaire  du  premier  pli  de  passag» 
externe  de  Giiatiolet  :  il  en  résultait  que  sur  les  cerveaux  de  Lasavlx,  Dôlu.nger,  [jcbh:, 
ainsi  que  sur  celui  du  mathématicien  Diriculet,  d'après  la  ligure  donnée  par  R.  Wag.xe», 
on  ne  pouvait  plus  indiquer siirenient  l'endroit  où  se  trouvait  la  scissure  du  singe  (A/frti«- 
palte),  effacée.  Bref,  toute  l'économie  des  circonvolutions  et  des  scissures  du  lobe  pariétal 
se  trouvait  profondément  modifiée  sur  les  cerveaux  de  ces  savants,  comme  l'avait  d'ail- 
leurs déjà  trouvé  Kupi-keh  eu  décrivant  le  criUie  de  Kant.  Ce  développement  du  lobe 
pariétal  s'étend,  dit  Rudi.vger,  chez  les  humnies  intelligents, u  à  toute  la  surface  do  lobe, 
depuis  la  scissure  postcentrale  jusqu'à  la  scissure  du  singe  >.  Tout  en  se  bornant  i 
signaler  ces  résultats  acquis  h  la  science,  et  en  se  réservant  de  les  interpréter  quand  s'oo- 
vriraient  les  discussions  qu'il  prévoyait  sur  la  question  des  localisations  fonctionnelles  du 
cerveau,  le  célèbre  professeur  d'analouiie  de  .Munich  écrivait  que,  dés  maintenant  1882;, 
les  faits  qui  ressorlaienl  de  ses  recherches  d'analoinie  comparée  pouvaient  servir  ft  uoe 
étude  de  ce  genre.  Dans  son  idée,  elles  étaient  tout  ii  fait  propres  à  appuyer  l'hypothèse 

i.  N.  RiJuixiiKii  (Miiochen).  A'iii  Heilrag  ziir  Analomie  der  AUe».<f>aUf  uml  drr  tntrrporirial- 
furcht  bciin  Mciiichen  nach  Kassc,  GeschItclU  iind  IndividualiliU.  Mil.  (  Tat.  Bonn,  isâi,  8-li 
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qoe,  ■  dans  la  coucUe  corticale  du  cerveau,  de  niAino  tiue  dans  la  moelle  épiiiière  et  la 

■  moelle  allont^ée,  où  la  division  du  travail  physiologique  l'st  bien  nelle,  les  différents  pro- 
cessus de  nature  fonctionnelle  sont  li<^s  à  des  territoires  celhilaires  délerniinés,  et  que 
ceux-ci  augmentent  de  volume  d'une  faron  correspondante  à  leur  activité...  Le  plus  grand 
déploiement  en  surface  du  lobe  pariétal  se  renronlrc,  ajoutait  Rluingeh,  avec  le  plus  de 
fréquence,  chez  les  hommes  d'une  intellif,'enie  élevée.  L'activité  cérébrale  qui  du  lobe 
pai'iétal  peut  ainsi  faiie  un  organe?  plus  parfait,  plus  développé,  doit  étro  particulière  il 
rhoiniiie,  car  si  cette  fonction  n'était  que  motrice  ou  simidenieiit  en  rapport  avec  la  sensi- 

■  bilité,  la  forme  e.xlerne  Ju  lobe  pariétal  ne  présenterait  pas  d'aussi  grandes  différences 
chez  les  individus  d'une  intelli(.'ence  inférieure  et  supérieure.  »  Les  résultats  de  ces 
recherches  autorisaient  sans  nul  doute  Hùdinceh  à  affirmer,  comme  il  le  fait,  «  qu'un 
organe  cérébral  acquiert  un  développeir.ent  jiroportionnel  au  degré  de  l'activité  fonction- 
nelle  qu'il  déploie  <>.  Si  ce  principe  n'était  p.i.s  nouveau,  il  élait  du  moins  fondé  cette  fois 
sur  un  ensemble  de  démonstrations  analon)ii|ues  positives  portant  sur  un  lobe  déterminé 
^m  du  cerveau,  le  lobe  pariéla!. 

H        Le  crAne  de  Beethoven',  étudié  successivement  par  llis  et  par  Fleciisig,  à  côté  d'un 
^K  développement  considérable  des  régions  postérieures  du  cerveau  (pariéto-occipito-tem- 
^B  porales),  et  aussi  d'un  développement  remarquable  des  régions  nioyennes  du  manteau 
H  (FA  et  PA  correspondant  à  la  sphère  sensilive  du  corps),  ne  présentait  «[ue  des  dimen- 
sions relativement  médiocres  du  lobe  frontal  (centre  d'association  antérieur  ou  frontal 
de  Flbchsic)  ;  il  en  était  de  même  du  crâne  de  J.  Seh.  Bach.  Quelles  seraient  les  disposi- 
tions  psychiques  d'individus  qui,   avec  un   lobe  frontal  plus  dévelopf)é,  posséderaient 
au  contraire  des  centres  d'association  postérieurs  moins  développés  et  moins  circonvolu- 

Itionnés  ■?  FLEctisir.  témoigne  qu'en  pareil  cas  il  serait  bien  surpris  si  l'on  venait  à  con- 
stater que  de  pareils  cerveaux  avaient  appartenu  a.  des  artistes  d'un  talent  véritable.  I-ji 
question  toutefois  est  à  l'étude  ;  elle  ne  peut  être  résolue  que  par  des  observations  éten- 
dues et  toujours  plus  délicates.  Pcut-Atrc  doit-on  déjà  attribuer  aux  proeessus  d'irrita- 
tion intense  des  régions  postérieures  du  cerveau  l'éclal  et  la  variété  de  certaines  pro- 
duclions  de  l'imagiiiatioii  chei  quelques  délirants,  productions  dénuées  en  général  de 
toute  valeur  artistique,  et  n»;  rappelant  que  d'une  fa«'on  tout  à  fait  supei  licielle  les  pro- 
ductions du  talent.  Le  dessin,  la  scul|ilure.  la  gravure  représentent  bi>'n  un  ianga^'e 
ligure  par  lequel  s'expriment  certains  étals  émotionnels  définis.  Il  suffit  de  parcourir 
quelque  recueil  de  travaux  artistiques  exécutés  dan.s  les  asiles  par  les  aliénés,  délirants 
^  chroniques,  déments,  etc.,  pour  se  persuader  que  ces  sculptures  sur  bois,  ces  dessins, 
H^ces  terres  cuites,  d'un  symbolisme  souvent  fortob.scur,  sont  bien  la  traduction  des  idées 
délirantes  de  ces  malades,  la  forme  plastique  de  leurs  hallucinations'. 
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§V.  —  DES    CENTRES    DE    L'ÈCORCE    CÉRÉBRALE 
(CENTRES  D'ASSOCIATION  ET  DE  PROJECTION). 

1.  Centres  d'association  ou  intellectuels.  —  Centres  de  projection.  —  Avec 
Flechsio,  on  doit  reconnaître  que  c'est  surtout  au  procédé  de  coloration  à  l'hématoxyline 
de  C.  Weioeut  que  l'étude  de  la  myéliuisation  successive  des  différentes  parties  du  sys- 
tème nerveux  central  a  permis  de  suivre,  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  l'apparition  cl 
la  distribution  des  faisceaux  défibres  nerveuses  et  de  rattiicher  entre  eux,  par  des  rap» 
ports  de  dépendance  ou  de  causalité  l'onctionnelle,  les  divers  centres  du  névraxe  dans 
lesquels  ces  faisceaux  se  lerminent  ou  d'uii  ils  tirent  leur  origine.  C'est  aux  progrès  de 
la  technique  histologiquc  qu'est  due  lu  théorie  la  plus  exacte  et  la  plus  profonde  df 
notre  temps  sur  La  structure  et  les  fonctions  du  cerveau,  celle  des  centres  de  projection 

1.  0.  Anoklucci  i>t  A.  PiERACciM.  Di  ateitni  lavori  arlinlici  estguiti  du  nlienati.  Coniributo 
alla  itudio  deli'arle  nei  ;>(•;::/.  Macerata,  1S34.  Cesmatériauï,  réunis  àceui  i|u'0Dl  déjà  rassemblée 
TxRDiBD,  Max  Siiion,  Kkioeuio,  Skolas,  IIiispital,  Moiusm-U,  LoMoaoso,  mèneront  peut-êtr*  sur 
la  voie  d'une  étude  scicnlilli{ue  décos  phéDoméneg.  Nul  doute  que  l'œuvre  d'art,  inèine  la  phis 
n«)ve  et  la  plus  informe,  ne  puisse  être,  comme  l'écriture,  un  élénit^ni  Je  diagnostic  important 
pour  la  connaissance  du  caractère,  des  tendances,  de  ta  vîo  afTeclirc  et  intetlectucUc  d'un  individn. 
Mais,  pas  plus  que  la  gi-apliolai/ie,  l'étude  des  productions  artistiques,  lu  ce  point  de  vue,  n^ 
possède  encore  de  méthode  scicntitlquo.  k 
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et  des  centres  d'association,  la  méthode  embnjnlnfiiqua  lie  Fi.echsii;  [Enlii'icketiinuSfjeichirlit- 
liche  Méthode),  qui  à  cet  égard  s'est  niontiée  jusqu'ici  plus  féconde  que  cellt;  des  dégé- 
nératiuns  secondaires  (Tùhk)  ou  cellt?  des  ablations  expérimentales  ((ïuoden)  :  elle  a 
ti'ouviî  SCS  plus  sûres  et  Qdèles  alliées  dans   l'anatomie  comparée,   l'observation  cli- 
nique el  la  mélhoJe  aiiatonuj-pathnlogique.  La  miHbodt^  de  Flkchsig  repose  sur  ce  fait 
que,  si  les  connexions  anatotiiiques  dos  centres  nerveux,  existent  d'assez,  bonne  heure  ebez 
le  foetus,  au  moyen  des  prolong'ements  nerveux  des  neurones  de  ces  centres,  ces  libre* 
ne  s'entourent  de  myéline  que  lorsque  ces  j-'anglions  commencent  ix  fonctionner,  et  s.ins 
doute  par  l'effet  nu^me  de  leur  activité  physiologique,  daus  un  ordre  ilont  la  constance 
et  la  régularité,  depuis  la  moelle  épiniére  jusqu'au  cerveau  antérieur,  permet  de  suivre 
l'époque  d'appaiition,  et,  sur  l'étendue  des  différents  centres  nerveux,  la  direction,  le 
trajet  el  les  connexions  de  ces  n    milliards  de  libres  et  de  librilles  >>  composant,  par 
exemple,  la  substance  blanche  des   hémisphères  cérébraux,   L'écorce  du   cerveau  de 
l'homme  est  un  organe  dimt  la  superficie  mesure  en  moyenne  plus  de  2000  cenliraètre» 
carrés;  une  coupe  de  la  moelle  épiniére  en  mesure  à.  peine  deux.  I„i  gaine  de  myéline 
entourant  le  cylindraxe  el  formant  la  substance  blanche  des  nerfs  apparaît  très  tard  : 
elle  se  forme  d'ordinaire  trois  ou  quatre  mois  après  l'apparition  du  filament  axile.  Ainsi 
un  faisceau  tibrillaire  apparu  au  dixième  moi.s  de  la  vie  fœtale  sera  myéliuisé  au  sixième. 
Maints  faisceaux  sont  déjà  prêts  à  fonctionner  chez  des  fœtus  de  huit  mois;  d'antres 
ne  le  sont  que  plusieurs  mois  [dus  tard,  longtemps  après  la  naissance.  Sur  des  prépara- 
tions de  cerveaux  de  fielus  et  de  nouveau  nés,  traités  par  la  coloration  de  Weigkbt,  le* 
fai>ceaux  arrivés  à  maturité  se  distinguent  par  une  teinte  bleuiltre  de  ceux  qui,  ne  l'étant 
point,  no  se  colorent  pas  ;  on  [leut  donc  suivre  les  premiers  souvent  sur  un  assez  long 
parcours.  La  méthode  de  Wfjgert  complète  ainsi  cellf  de  GoLoi.  L'imprégnation  de* 
pièces  par  le  chromatc  d'argent  fait  saillir  les  particularilés  morphologiques  du  neurone 
et  de  ses  prolongements,  montre  la  structure  extérieure  et  les  rapports  immédiats  de  ces 
individus,  dont  le  système  nerveux  n'esl  que  ia  somme.  L'origine,  le  trajet  et  la  termi- 
naison des  faisceaux  nerveux  ni'  sauraient  élre  suivis  ainsi  sur  de  grands  espaces  el,  par- 
lant, les  connexions  et  les  rapports  de  dépendance  des  centres  nerveux  ne   peuvent  être 
découverts  à  ce  stade  de  développomenl  que  par  la  méthode  embryologique  de  FLEcii-ih;. 
Quand  la  myéliuisation  d'un  cenlie  iierveu.v  est  achevé,  la  topographie  de  ce  centre,  se» 
connexions,  et  par  conséquent  sa  nature,  ne  peuvent  plus  être  connues  qu'en  recourant 
à  la  méthode  des  dégénéralions  secondaires.  Sui'  un  cerveau  normal,  les  libres  de  pro- 
jection el  les  libres  d'association,  et  surtout  les  fibres  calleuses,  très  précoces,  ne  peu- 
vent plus  être  suivies  isolément.  Klëciisio  estime  donc  difficile  de  soutenir,  comme  un  l'a 
fait,  qu'il  est  possible  de  démontrer  que,  dons  le  cerveau  adulte,  chaque  territoire  de 
l'éeorce  est  pourvu  de   libres  de  projection.  Les  faisceaux  de  projection  centripètes  i>u 
ascendants,  de  nature  sensitive  ou  sensorielle,  st;  myéliuisent  avant  les  faisceaux  cenlri- 
fages  ou  descenilants,  de  nature  motrice.  C'est  donc  une  loi,  que  les  fuisccattx  de  natun 
physiologique  iliffiienlc  se  mijiiiniseni  à  des  éimqties  di/ft'rentes.  Si  l'on  admet  qu'un  fœtus 
humain  de  41  à  44  centimètres  puisse  continuer  à  vivre,  parmi  les  faisceaux  du  système 
nerveux  central  dont  le  développement  complet  assure  alors  la  vie,  Flecusig  signale  déjà, 
dans  la  moelle  épiniére  et  dans  la  moelle  allongée,  la  plupart  des  faisceaux  (&  l'excep- 
tion des  voies  des  pyramides,  do  la  voi<.'  centrale  de  la  calotte,  etc.);  dans  le  cervelet,  le 
vermis  et  le  llnculus  sont  complèteTuenl  clcveloppés,  mais  les  faisceaux  des  hémisphères 
sont,  pour  la  plupart,  encore  dépourvus  de  myéline.  Dans  le  cerveau  sont  myélinisés  alors 
le  faisceau  de  Mev.veht  (du  ganglion   de  l'habénule  au  [lout),  les  prolongements  des  pé- 
doncules cérébelleux  supérieurs,  allant  par  le  noyau  rouge  au  thalamus  opticas,  etc., 
les  faisceaux  du  ruban  de  Heii.  qui  pénèfrenl  dans  ces  masses  grises.  Si,  à  cette  période, 
le  ruban  de  Keil  est  déjà  myélinisé  jusqu'à  l'êcorce  des  circonvolutions  centrales  ou 
^olandiques,  c'est  ce  que  l'examen  microscopique  ne  permet  pas  d'affirmer;  de  même 
pour  les  bandelelles  optiques;  mais  la  myéliuisation  a  lieu  vers  ce  temps.  Quant  aux 
libres  radiculaires  des  cordons  postérieurs,  dont  on  connaît  les  rapports  avec  le  ruban 
de  Kkil,  oit  passent  les  conducteurs  des  impressions  d'où  résultent  nos  sensations  tac- 
tiles, articulaires,  viscérales,  etc.,  et  nos  notions  de  position  des  dilTérentes  régions  du 
corps,  elles  arrivent  les  premières   de   toutes  à  maturité,  de  sorte  que  ces  faisceaux 
«  servent  en  quelque  sorte  de  fondement  à  tout  l'édifice  de  la  conscience  "  :  déjà,  dans 


CERVEAU. 


839 


I 


le  corps  de  la  mère,  le  fœtus  acquiert  et  enregistre  un  certain  nombre  d'eipt-riences  sur 
son  propre  corps,  à  l'occasion  du  contact  de  ses  téguments  et  de  ses  mouvements 
réfleïes  (muscles,  articulations,  ftc).  Comme,  cheï  le  felus  de  huit  mois,  les  faisceaux 
issus  desi-ellules  pyramidales  sont  encore  dépourvus  de  myéline,  les  mouvements  réllexes 
en  réponse  à  des  excitations  des  nerfs  sensilifs  des  muscles,  des  tendons,  des  articula- 
lions,  etc.,  ne  peuvent  se  transmettre  que  par  la  couche  optique  ou  par  le  noyau  rouge 
aux  contres  inférienrement  situés. 

Peut-être  un  certain  nomttre  de  faisceaux  centrifuges  capables  de  fonctionner 
oxisteul-ils,  chez  le  nouveau-né,  dans  les  parties  de  la  couronne  rayonnante  déjà  niyéli- 
nisées,  ce  qui  expliquerait  les  contractions  musculaires  obtenues  pai'  Soltmann  en  exci- 
tant le  cerveau  de  ces  êtres.  La  plupart  des  faisceaux  de  sensibilité  du  cerveau  sont 
sûrement  encore  amyélinisés  chez  un  fœlus  de  huit  mois.  Nombre  de  roammilèresichien, 
chat,  elc.)  viennent  au  monde  à  ce  stade  de  développement;  ils  sont  mûrs  pour  la  vie 
extra-utérine.  Encore  au  premier  mois,  si  les  rayons  qui  allectenl  la  rétine  du  nouveau- 
né  sont  projetés  jusque  sur  la  sphère  visuelle,  ils  ne  sont  perçus  que  pendant  la  durée 
de  l'excitation  rétinienne,  sans  laisser  d'image  cérébrale.  De  même  pour  les  impressions 
de  l'ouïe,  per(;ues  isolément,  comme  celles  de  la  vue,  dans  leurs  centres  respectifs, 
encore  à  l'état  d'îlots,  non  reliés  soit  entre  eux,  soit  aux  centres  d'association,  alors  inca- 
pables de  fonctionner  par  défaut  de  myélitiisalion.  Ce  n'est  qu'entre  les  sphrres  .stfnsi- 
life  e.i  iilfiiclive  qu'existent  quelques  rares  faisceaux  qui  semblent  sufnsanwnent  déve- 
loppés pour  permettre  déjà  la  transmission  d'une  aire  à  l'autre.  Ainsi  dans  le  cerveau 
les  centres  <ie  prujectiott  se  développent  avant  les  ccn/re.<  iVansocialionK  Le  nuuveau-né  ne 
saurait  tlonc  répondre  que  par  des  niouvcrneuls  réilexes,  non  par  des  mouvements 
volontaires,  aux  excitations  du  milieu  interne  ou  externe.  -Mais  ces  excitations  répétées 
btUetit  la  maturité  des  organes  de  relation.  «  Si,  vers  le  huitième  mois,  un  ftetus  humain 
voit  la  lumière  du  monde,  le  nerf  optique  se  myéliriisc  bientét  (beaucoup  plustiitque  si 
le  fœtus  était  demeuré  dans  l'utérus  jusqu'à  sa  maturité),  et  tout  d'abord,  dans  les  par- 
ties centrales,  correspondant  nu  point  de  la  vision  distincte,  à  la  macula  hilca.  Chez 
l'enfant  né  ;'i  terme,  les  libres  maculaiies  et  périiihériques  de  la  rétine  sont,  au  contraire, 
également  myélinisées.  Les  connexions  entre  la  rétine  et  les  masses  crises  du  mésencé- 
phale  (cerveau  moyen  i  ont  dil  s'établir  à  la  même  époque  chez  l'enfant  né  avant  terme 
que  chez,  l'enfant  né  à  terme;  mais  la  myêlinisation  du  nerf  optique  a  eu  lieu  plus  vile 
chez  le  premier,  du  fait  de  la  précocité  de  l'entrée  en  fonction.  De  même  que  le  nerf 
optique,  mais  sous  l'inllucnce  d'autres  excitants,  des  stimuli  des  milieux  interne  et 
externe,  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinière  ijui.de  relai  en  relai,  pamennent 
dans  l'écorce  des  circonvolutions  centrales,  s'entourent  i-apidemcnt  de  fortes  gaines  de 
myéline.  Aucun  organe  périphérique  des  sens  n'est,  on  li>  sait,  directement  relié  à 
l'écorce  céréhrale  :  la  transmission  des  impressions  du  milieu  interne  ot  du  milieu  externe 
a  lieu  par  une  succession  de  neurones  associés  dont  les  cylitidraxes,  les  uns  très  courts 
(nerfs  crâniens;,  atteignent  [lour  d'autres  jusrju'à  un  demi-niétre,  voire  nu  mètre  libres 
du  sciatique).  Or  les  neurones  périphériques  apparaissent  avant  les  neurones  centraux 
qui  s'arboriseut  dans  les  rentres  de  projection  de  l'écorce  cérébrale.  Les  bandelettes 
olfactives  ne  se  niyélinisent  pas  essentiellement  plus  vite  chez  le  fœtus  demeuré  dans 
l'utérus  que  chez  l'enfant  né  avant  ternie  et  il  en  est  ainsi  du  nerf  ncouftique,  le  dernier 
de  tous  les  faisceaux  de  projection  à  se  myéliniser,  La  voie  corticale  acoustique  directe 
de  IIeld  fait  seule  exception:  elle  se  myélinise  à  une  époque  où,  dans  le  lobe  tetiiporal, 
ni  le  ijynis  liipporampi  ni  'f  ne  laissent  encore  apercevoir  aucun  indice  de  ce  processus. 
Peut-être  la  grande  précocité  de  la  sensibilité  lactile  cliex  l'enfant  né  avant  terme,  au 
regard  des  autres  enfants  ne  laisse-t-elle  pas  d'avoir  de  l'importance  sur  le  développe- 
ment intellectuel. 

Ainsi,  chez  l'enfant  nouveau-né,  ce  sont  seulement  les  centres  inférieiu's  du  névraxe 
moelle  épinière,  moelle  allongée,  cervelet,  tubercules  quadrijumeaux,  couche  optique  et 
certains  territoires  de  l'écorce,  centres  de  sensibilité  générale  et  spéciale,  ou  centres  de 
projection,  —  en  rapport  avec  le  milieu  interne  et  externe  au  moyen  de  faisceaux  k 
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direclioii  cenlripèle,  ([ui,  seuls,  sont  susceptibles  de  fonctionner,  el  d'une  manière  pur?- 
nit'iil  TL-deie.  Les  prulcmpcmeuts  indirects  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinii-re 
et  des  faisceaux  équivalents  de  la  moelle  allongée  transmettent  toutes  les  impressions 
de  la  sensibilité  généi'ale  issues  de  la  peau  et  des  muqueuses,  des  articulations,  des  ten- 
dons, des  muscles,  des  sciiliments  de  douleur  ou  de  plaisir,  de  température,  de  faim,  de 
soif,  etc.,  qui  sont  les  matériaux  tnénies  de  hi  conscience  de  notre  corps,  de  t-e  moi  dont 
laconliiiitili' et  l'unité  appiiiciite  conslitueiil  la  personnalité,  mais  dont  la  notion  n'est  pas 
moins  subjective  ou  phénoniénule  que  celle  d'un  inonde  extérieur,  postulé  par  rcxpérience 
el  par  l'observation,  monde  auquel  notre  corps  appartient. 

C'est  dans  la  nplirre  Itictile  du  cerveau  que,  après  s"êlre  réllérhi  une  premièif  fois 
dans  les  centres  nerveux  inférieurs  du  bulbe  et  de  l'encéphale  et  y  avoir  déterminé  Ifs 
mouvements  automatiques  et  réllexes  nécessaire»  à  lacconiplissement  des  besoins  et  de* 
instincts  irulispensaliles  à  la  conversation  de  l'cxistmce.  le  corps  se  réfléchit  une  seconde 
fois  dans  tonte  son  étendue;  c'est  dans  ces  territoires  corticaux  des  racines  postérieures, 
territoires  dont  la  superlieie  dépasse  de  beaucoup  celle  de  toutes  les  autres  aires  de  l.i 
sensibilité,  qui'  sont  réalisées  les  conditions  de  la  céneslliésie,  de  la  connaissance  ou 
conscience  des  dilléren(s  états  des  organes  de  ta  vie  de  relation  el  de  la  vie  végétative, 
et  c'est  de  ces  nvénies  régions  que  parlent  les  réflexes  psychiques  volontaires  de  la  déglu- 
tition et  de  la  mastication,  de  la  respiration,  de  la  locomotion,  de  l'articulation  verbale, 
elc.  Les  besoins,  les  instincts,  les  tendances  vagues  el  obscures  de  l'organisme,  toutes 
nos  incJinatinns  natniellps  n'acquièrent,  selon  Flecbsic,  un  caractère  psychique  qu'en 
s'élevanl  dans  la  spliérc  scnsitive  du  corps  {KHi-ptrfiihkpIiàre),  où  ils  sont  perçus  comme 
sentiments  conscients  di-  la  faim,  de  la  soif,  elc.  On  ne  connaît  pas  encore  les  nerfs  qui 
transnieltent  tes  sefi>atiûnsde  la  faim  ;  peut-être  s'agil-il  du  splanchniquc  (Cahl  Lidwii;|. 
Quand  la  soif  devient  cunscionte,  elle  esi  sôremenl  perçue  dans  la  sphère  sensitive  du 
corps  par  l'intermédiaire  du  Irijunieau  et  du  glosso-pbaryngien  :  après  la  destruction  d<- 
la  couronne  rayonnante  de  cflte  sphère,  toute  la  muqueuse  de  la  bouche  et  du  pharynx  du 
CiHé  opposé  est  coni|ilélenienl  insensible.  Os  sortes  de  sensations  élémentaires  arrivent  rer- 
laincmenl  aux  noyaux  bulbaires  du  vague,  du  trijumeau,  dont  les  libres  accompagnent 
dans  la  moelle  allunfiée  celles  ilu  ruban  di'  IIkii.  ;  elles  retentissent  a  l'origine  sur  les 
grosses  cellules  de  la  f'oriiuttio  reli'ttlnns,  dont  l'apparitinn  est  des  plus  précoces,  cel- 
lules qui  plus  lard  subissent  les  inllncnces  niodératrices  du  cerveau.  Klkcbsig.  qui  attri- 
bue avec  toute  raison  une  mémoire  aux  centres  do  projection  de  l'écorce,  ne  parle  pour- 
tant d'actions  volontaires  (}\'illenshnndtuiiyen)  qu'au  suj«l  des  besoins  instinctifs  [faim, 
elc. ,)  perçus  par  l'écorce  el  associés,  dans  celle  région  du  névraxe,  à  d'autres  percep- 
tions de  nature  el  d'origine  analogues  (saliélé,  gustation,  etc.)  capables  de  modifier  1»$ 
premiers:  ce  n'est  que  lorsque  ces  association  sont  réalisées  que  le  cri  du  nouveau-né, 
indiquant  d'abord  une  souIVranco  do  l'organisme,  devient  l'expression  d'un  besoin  pei\u 
suscejitible  de  susciter  des  léaclions  motrices  appropriées  ;  toutes  ces  associations  rii- 
dinientaires  ont  pour  théâtre  •'  la  sphère  sensilive  du  corps  »,  dont  les  connexions  ana- 
loniiijues  avec  les  aii'e»  corticales  de  l'ollaction,  et  sans  doute  do  la  gustation,  se  nioD- 
Irent  de  très  bonne  lieure. 

On  peut  voir  dans  ces  considérations  d'embryologie  et  de  psychologie  physiologique 
du  nouveau-né.  auxquelles  Flicchsig  est  arrivé  par  sa  méthode,  un  piquant  commeutairv 
de  la  docliijie  de  Schoi'ENBauer  sur  la  genèse  de  la  volonté  ;  le  savant  anatomiste  de 
Leipzig  en  a  fait  lui  inèiiie  la  remarque.  Dans  la  xplii-re  tnvlile  des  nouveau-nés,  les  fibre* 
des  neurones  d'association  ne  sont  pas  encore  myéltniséos;  il  ne  peut  donc  s'y  produire 
que  dés  sensations  et  des  rétiexes  psychiques  ;  or,  '<  la  plus  grande  partie  des  mouve- 
ments volontaires  se  développent  probabletuenl  de  ces  réllexes  psychiques,  servant  à 
l'origine  à  une  Une  discrimination  des  iiiipressiuns  sensiblos;  une  autre  partie  de  res 
mouvements  se  développerait  de  réllexes  inférieurs  plus  simples  encore  •■,  servant  à 
l'accomplissemenl  des  besoins  et  des  instincts.  Il  serait  donc  intéressant  de  «  classer  les 
diverses  catégories  de  mouvements  volontaires  de  l'Iioinmc  adulte  d'après  cette  genèse 
dilféreole  >■.  Il  semble  bien  que  la  première  synthèse  psychique  ait  été  constituée  élc- 
menlaircment  par  les  impressions  sensilives  issues  des  deux  moitiés  du  corps,  car  chei 
le  nouveau-né  à  terme  des  libres  calleuses  myélinisées  associent  les  deux  moitiés  du 
corps;  les  sensations  et  perceptions  des  deux  sphères  tactiles  sont  les  premières  asso- 
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ciées;  elles  arrivent  ainsi  à  réaliser  l'illusion  de  l'unité  «lu  moi.  Ce  n'est  pas  le  cas 
pour  les  sphères  gauche  cl  droite  de  la  vision  et  de  l'audition  mentales.  Il  est  très  peu 
probable  que,  cheî  le  nouveau-né,  les  peicf plions  de  la  vue  soient  associées  !i  chIIcs  de  la 
sphère  sensitive  du  corps,  car,  si  l'on  fait  alistraction  des  faisceaux  optiques  qui  vont  aux 
centre»  corticaux,  il  n'existe  point  alors  de  connexion  entre  ces  deux  aii'es  corticales. 
Le  nouveau-né  possède  ainsi  plusieurs  consciences  èlênicnlaircs,  séparées,  dont  le 
substralum  est  une  aire  corticale  de  sensibilité,  autonome,  isolée  encore,  ne  recevant 
de  l'appareil  périphérique  des  sens,  auquel  il  est  uniquement  relié,  que  des  impressions 
d'une  seule  qualité,  impressions  qu'il  élalmre  plus  ou  moins,  et  d'où  résultent  des  réac- 
tions motrices  Iranstuises  à  la  musculature  de  l'appareil  périphérique  du  sens  considéré. 
Chaque  aire  sensitive  ou  sensorielle  de  l'écorce  est  reliée  dès  lors,  par  un  double  faisceau 
de  fibres  ascendantes  et  descendantes,  à  l'organe  périphérique  des  sens  correspondants. 
L'existence  de  ce  double  faisceau  de  libres,  de  direction  contraire,  est  prouvée  pour  les 
spbéres  lartih',  olfiutive,  lisiielle  et  aiidiliie.  Chaque  sphère  corticale  de  sensibilité, 
sphère  sensitivo-motrice,  est  ainsi  i  la  fois  le  point  de  terminaison  ou  de  projection  des 
faisceaux  de  sensibilité  et  le  point  d'origine  des  faisceaux  de  libres  motrices  correspon- 
dants. Les  centres  de  projection,  considérés  en  eux-mêmes,  sont  donc  des  centres  ner- 
veux pour  les  réilexes  d'origine  corticale.  A  ce  sujet,  on  peut  songer  sans  doute  à  cer- 
tains états  crépusculaires  delà  conscience  dans  l'épilepsie  (vertige), l'hystérie,  la  syncope, 
la  narcose  chloroformique,  etc.,  oii,  à  diverses  phases  du  processus,  la  dissociation  des 
sphères  sensorielles,  isolées  des  centres  d'association,  l'st  poussée  si  loin,  que  le  malade 
peut  éprouver  des  sensations  tactiles,  sans  voir  ni  entendre.  La  conscience  des  centres 
lie  projection  et  celle  des  centres  d'association  peuvent  être  abolies  séparément,  comme 
elles  sont  sans  iml  doute  successivement  atteintes  dans  les  dilféreiites  formes  d'intoxica- 
tion des  neurones  corticaux.  Il  existe  donc,  en  dehors  de  toute  participation  des  centres 
d'association,  des  perceptions,  certainement  conscientes  (si  les  conditions  d'intensité  et 
de  durée  de  reicitalinn  sont  présentes),  des  aires  sensilives  et  sensorielles  de  l'écorce, 
mais  sans  évocation  possible  d'images,  ni  de  représentations  d'objets  du  monde  exté- 
rieur, toute  représentation  de  ce  genre,  dont  la  synthèse  s'opère  dans  les  centres  d'asso- 
ciation, étant  constituée  par  des  perceptions  élémentaires  dérivées  de  l'activité  synergi- 
quement  associée  de  plusieurs  sphères  de  sensibilité. 

Cheï  les  animaux,  dont  l'écorce  cérébrale  est  surtout  composée  de  sphères  de  sensibi- 
lité, il  existe  de  la  mémoire,  c'est-à-dire  des  représentations  associées.  Klecbsi g  remarque 
lui-même  que  sur  certains  points  de  l'écorce  de  ces  mammifères,  les  sphères  sensorielles 
et  les  spbères  d'association  empii'tent  les  unes  sur  les  autres,  s'  »  engrènent  »,  dirait  Lu- 
ciANi,  et  ae  continuent  insensililement.  L'élude  de  la  mémoire  des  spbères  corlieales  de 
sensibilité  a  certes  encore  besojn  de  rechenhes approfondies. On  peut  pourtant  concevoir, 
selon  nous,  l'existence,  dans  l'écorce  du  cerveau,  comme  dans  la  substance  prise  de  la 
moelle  ou  des  ganglions  du  grand  sympatbique,  de  réileies  coordonnés  el  adaptés,  eu 
r.éponse  à  certaines  stimulations  de  la  sensibilité  organitjue  ou  cutanée,  de  l'odorat,  de 
la  vue,  de  l'ouïe,  sans  qu'aucun  souvenir  proprement  dit  ne  survive  à  l'acte  accompli, 
aucune  image  oTî  représentation  susceptible  d'être  évoijuée  en  l'absence  d'excitations  du 
milieu  interne  ou  externe.  C'est  là,  dirais-je,  l'automate  parfait,  réalisé  à  souhait,  et  de 
toutes  pièces,  par  la  physiologie  moderne,  l'automate  de  Descaiites  et  de  Mai.khba.nchk  : 
o  II  n'est  pas  plus  difllcile  de  concevoir  que  les  bétes,  quoique  sans  Ame  et  incapables 
d'aucune  percejition,  se  .louiiennent.on  leurs  manières,  deschoses  qui  ont  fait  impression 
dans  leur  cerveau,  que  de  concevoir  qu'elles  soient  capables  d'acquérir  certaines  habi- 
tudes. El  après  ce  que  je  viens  de  dire  des  hatiilitdes.  je  ne  vois  pas  qu'il  y  ait  beau- 
coup plus  de  difficulté  i  se  refirésenter  comment  les  membres  de  leur  corps  acquièrent 
peu  à  peu  dilFérentes  habitudes,  qu'à  concevoir  comment  une  machine  nouvellement 
faite  ne  joue  pas  si  facilenieut  que  lorsqu'on  en  a  fait  quelque  usage.  »  {De  ta  Recherche 
lie  la  V^rite,  II,  v.)  La  mémoire  n'est  pour  Malkdba.nche  qu'une  espèce  d'habitude  :  la 
première  consiste  dans  les  traces  que  les  esprits  animaux  ont  imprimées  dans  le  cerveau, 
la  seconde  dans  la  facilité  que  les  esjirits  ont  accjuise  de  passer  par  certains  endroits  de 
notre  corps.  «  De  sorte  que,  s'il  n'y  avait  point  de  pcrcçptions  attachées  au  cours  des 
esprits  animaux  ni  à  ces  Iraces,  il  n'y  aurait  aucune  dilTérence  entre  la  mémoire  et  les 
autres  habitudes.  »  Or  les  «  tracçs  »  ou  «  vestiges  >i  des  impressions  reçues  parle  cerveau 
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se  eonservanf ,  selon  le  savant  oralorien,  à  travers  toutes  les  générations,  ces  habitudes,  ces 
réactions  réflexes,  sans  doute  devenues  automatiques,  doivent  persister  dans  la  lignée 
anssi  longtemps  que  les  conditions  externes  et  internes  resteront  les  niéroc»,  et  il  en  e^t 
ainsi,  en  elTet,  pour  ce  philosophe  cartésien  :  ces  traces,  imprimées  héréditairement  dans 
leur  cerveau,  sont  cause,  dit-il,  que  «  les  animaux  de  môme  espèce  ont  les  mêmes  sym- 
pathies et  antipathies,  et  qu'ils  font  les  mêmes  actions  dans  les  mêmes  rencontres.  » 
(II,  vu.) 

Le  chien  décértibrc  de  Goltz,  non  seulement  réagissait  par  des  mouvements  appro- 
priés aux  excitations  du  dehors,  telles  que  pression,  lumière,  bruit,  mais  aux  incitations 
du  milieu  interne,  comme  la  faim.  Chez  l'enfant  né  avant  terme,  qui,  physiologiquenienl, 
est  un  enfant  dépourvu  d'hémisphères  cérébraux,  les  besoins  de  la  vie  s'éveillent  avec  la 
première  inspiration,  et  «  c'est  en  criant  qu'il  en  réclame  la  satisfaction  »  (Fi.ecHâiG).  La 
partie  «.  réllexe  »  de  notre  axe  nerveux  s'étendrait  depuis  l'extrémité  inférieure  do  cAne 
médullairejusqu'auxcouchesoptiques.  n  Cettovie  réllexe, écrit  V\n  GKinxHTEN.est  la  même 
chez  lotis  les  mammifères;  la  structure  interne  des  centres  nerveux  qui  y  président  est, 
i  peu  de  chose  prés,  identique  che?.  lous.  »  Ainsi,  tant  que  les  ébranlenienls  du  névrase 
déterminés  par  l'arrivée  des  ondes  uervouses  cenlripèlos  ne  se  propagent  pas  juMjii'i 
l'écorce  cérébrale,  ils  ne  produisent  aucune  moilitlcution  de  la  conscience  L'organisme, 
toutefois,  répond  à  ces  excitAlions  par  des  contractions  et  des  ajustements  nmsculairei 
souvent  fort  complexes:  mais  ces  mouvemenis  réllexes,  quelquefois  automatiques  (c'est 
le  cas  pour  les  plus  anciens),  réflexes  de  protection  ou  de  défense,  réflexes  communs  ou 
associées,  peuvent  se  réaiisersansconscience,  non  seulement  chez  ranimai  sans  cerveau, 
chez  le  fœtus  anencéphale,  chez  l'enfant  né  avant  terme  et  chez  le  nouveau-ué.  mais 
dans  l'animal  intacl,  normal,  adulte,  et,  dans  la  série  des  vertébrés,  depuis  le  poisson 
jusqu'à  l'hotnine. 

Si  l'on  va  au  fond  des  choses,  on  sentira  tout  ce  qu'il  y  a  d'arbitraire  dans  cette  sorte 
de  dualisme  fonctionnel  que  l'on  postule  pour  doux  grandes  provinces,  l'une  postérieure, 
l'autre  antérieure,  de  l'axe  cérébro-spinal,  à  seule  lin  de  pouvoir  expliquer  l'absence  ou 
la  présence  d'un  phénomène,  la  conscience.  On  n'établit  pas  la  même  distinction  pour  la 
raéuroirc,  piiipriélé  or;'aiuque  de  tout  protoplasma  vivant,  et  que  les  réilexes  spinaux 
ou  bulbaiies  manifestonL  comme  le  fonl  les  réilexes  corticaux.  Il  y  a  donc  one  tiiAnoire 
iiiconsaenle,  constituée  par  des  traces  ou  résidus  d'impressions  perçues,  des  centres  infé- 
rieurs du  névraxe,  ou,  dans  l'écorce,  des  aires  de  sensibilité  générale  et  spéciale;  il  y  a 
des  besoins,  des  instincts,  des  tendances,  des  inclinutlons  inconscients;  il  y  a  des  habi- 
tudes, des  passions,  des  percefttions,  des  pensées  inconscientes.  Pour  que  lous  ces  pro- 
cessus psychiques  deviennent  conscients,  il  suffit  qu'ils  dépassent  le  cerveau  intermé- 
diaire et  retentissenl  jusque  dans  le  cerveau  anlérieur. 

Mais  la  strnclure  élémentaire  de  l'écorce,  les  neurones  constituant  ce  tissu,  ne 
sauraient,  à  la  complexité  pié-i,  diil'érer  du  tout  au  tout,  pur  aucun  caractère  entière- 
ment nouveau  de  structure  et  de  propi'iélé,  du  reste  des  éléments  nerveux  du  névraxe. 
tSiius  ifjrnorons  si  les  réilexes  spinaux  cl  bulbaires,  voire  cérébelleux,  ne  sont  pas  précédés 
et  suivis  de  perceptions  comme  le  sont  ceux  de  l'écorce  cérébrale.  La  conscience  cérébrale 
ne  connaît  pas  ou,  si  elle  existe,  ne  connaît  la  conscience  spinale,  par  exemple,  qu* 
conmie  ces  perceptions  confuses  du  bruit  des  vagues  dont  parle  Leibmitz,  et  dans 
lesquelles  nous  ne  saurions  isoler  dislinclemenl  les  bruits  élémentaires  don!  la  somme 
totale  nous  est  seule  sensible,  encore  que  nous  les  devions  percevoir:  "  Il  est  vrai,  dit 
Leihnit?.,  que  nous  ne  nous  apercevons  pas  disliiicteinent  de  lous  les  mouvements  de  noln; 
corps,  comme,  parexeinple,  de  celui  de  lu  lymphe,  mais,  pour  me  seri'ird'un  exemple  que 
j'ai  déjà  employé,  c'est  comme  il  faut  bien  que  j'aie  queli|ue  perception  do  chaque  vague 
du  rivafre,  alin  de  me  pouvoir  apercevoir  de  ce  qui  résulte  de  leur  assemblage,  savoir,  de 
ce  g-rand  bruit  qu'on  entend  proche  de  la  mer.  Ainsi  nous  sentons  quelque  résultât 
confus  lie  lous  les  mouvements  i|ui  se  passent  en  nous;  mais,  étant  acoutumés  à  ce  mou- 
vement interne,  nous  ne  nous  en  apercevons  dislinclemenl  et  avec  réilexion  que  lorsqu'il 
y  a  une  altération  considérable,  comme  dans  les  commencements  des  maladies.  »  iCor- 
rcspond.  de  Lkihmtz  acec  Ahnaud,  Œuvres  phil.,\,  IH6tl,  009.)  Mais  que  cette  conscience, 
pour  nous  inconsciente,  existe  au  n'existe  pas  d'ordinaire,  en  particulier  dans  ces  méc 
nismes  trt';s  anciens  qui  ne  «  jouent  ••  plus  depuis  longt^ips,  à  cause  du  grand  «  usage  i 
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qu'on  en  a  fail  dès  l'urigiiie,  ce  n'est  point  là,  selon  nous,  un  caractère  ililTérenliel  snfli- 
sanl  pour  scinder  l'axe  nerveux  en  deux  portions,  d'autant  qu'il  n'est  aucun  ganglion 
nerveux,  fût-il  le  plus  htirnble  et  le  plus  silencieux  en  apparence,  qui  ne  crie  à  certains 
moments  et  ne  se  fasse  entendre  jusque  sur  les  sommets  du  névraxe,  du  fait  de  quelque 
stimulation  intempestive.  .\u  fonti,  ce  n'est  donc  pas  le  réilexe,  mais  la  n'sialniice  plus  ou 
moins  grande  <ju'il  reiinniirt:  à  se  vuiiiifeater,  qui  s'accompa(,'ne  d'un  état  affectif  interne, 
d'une  sensation,  d'une  perception  ou  d'une  pensée  conscientes.  Les  conditions  de  cette 
résistance  dans  la  transmision  augmentant  avec  le  nombre  des  rouages  de  la  machine, 
les  perceptions  doivent  devenir  plus  intenses  à  mesure  qu'elles  progressent,  comme  des 
ondes  ou  des  vibrations,  du  mésocéphale  au  cerveau  interméiliaire  et  à  celte  écorce  du 
cerveau  antérieur  qui  n'avait  pas  encore  apparu  eUez  les  plus  anciens  vertébrés,  chez  les 
poissons  osseux,  l'eut-ftre  le  jeu  des  mécanismes  de  celte  écorce  ne  s'accompagne-t-il 
de  ces  sensations,  de  ces  perceptions  conscientes  ou  de  ces  pensées,  que  parce  qu'il  sont 
infiniment  plus  compliqués  que  ceux  d'un  ganglion  du  grand  sympathique  ou  d'un 
segment  de  moelle  épiniére:  peut-ftre  aussi  parce  qu'ils  ont  moins  d'  h  usage  »,  et  que 
la  machine,  comme  parle  Malkhranchk,  ne  joue  pas  encore  facilement. 

Dans  cette  hypothèse,  l'activité  de  l'écorce  serait  seule  accompagnée  de  ces  états 
internes  ou  subjectifs  de  sensations,  de  perception»  et  de  représentations  conscientes 
oft  l'on  a  cru  Lntuver  un  critérium  suffisant  pour  distinguer,  en  régions  fonctionnel- 
lenient  hétéropènes,  non  seulement  l'axe  nerveux  inférieur  et  supérieur  à  la  couche 
optique,  mais,  d.ms  l'écorce  cérébrale  elle-même,  les  centres  de  projection  et  les  centres 
d'assuciatioti.  Quant  aux  sensations  perçues  par  les  aires  de  sensibilité,  soit  encore  isolées 
comme  chez  lelVelus,  soit  dissociées  comme  dans  les  états  pathologiques,  elles  sont  liées, 
chez  l'homme  et  les  mammifères  supérieurs,  aux  territoires  mêmes  de  projection  corticale 
(M('.\k).  Une  destruction  bilatérale  des  airesde  la  vision,  de  la  «  rétine  corticale  »,  abolit 
pour  toujours  toute  perception  lumineuse  actuelle,  m^me  dans  le  cas  d'intégrité  de  tous 
les  centres  optiques  primaires  ou  sou.s-corticaux.  Le  souvenir  des  images  verbales  de  l'audi- 
tion et  la  valeur  conventionnelle  des  mots  ont  cerlriinement  leur  condition  d'existence 
en  dehors  de  la  sphère  sensorielle  de  l'audition  (cas  de  Hkibnrr).  L'Intelligence  des  choses 
vues,  des  formes,  des  lieux,  bref,  des  représentations  de  la  vision  mentale,  n'est  certai- 
nement pas  localisée  dans  la  <  rétine  corticale  ».  Mais,  en  dépit  de  ces  considérations, 
que  j'estime  fondées  en  fail  et  en  doctrine,  et  qui  donneraient  gain  de  cause  àK(.ecusiG, 
je  crois  que  lorsque  ce  savant  soutient  que  les  centres  d'association  manquent  à  peu  près 
complètement  chez  les  rongeurs;  qu'ils  ne  sont  que  peu  développés  chez,  les  carnivores: 
que  chez  les  singes  supérieurs  ils  le  sont  autant  que  les  centies  de  projection,  et  qu'ils 
n'arrivent  (jue  dans  l'iiomme  a  couvrir  les  deux  tiers  de  la  face  externe  du  manteau, 
il  convient  de  suspendre  notri' jugement  dériuilif  jusqu'à  nouvelle  et  plus  ample  informa- 
lion.  Aussi  bien  est-ce  Flechsig  lui-même  qui  a]  indiqué  et  la  nécessité  de  nouvelles 
recherches  à  ce  sujet  et  l'interprétation  la  plus  probable  sur  la  nature  de  la  constitution 
de  l'écorce  dos  mammifères  inférieurs,  oi'i  les  centres  de  projection  et  d'association  des 
mammifères  supérieurs  sont  encore  à  l'étal  de  confusion  liislotogiqiie  et  ne  forment  pas, 
comme  chez  les  sinses,  des  ilôts  anatomiquemenl  distincts.  Va.v  rlErifCHTE.Na  présenté  une 
critique  très  juste  de  ces  idées.  Il  remarque  qu'on  peut  admettre  le  même  mélange  de  neu- 
rones de  projection  etd'assoi'ialion  dans  le  cerveau  antérieur  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des 
batraciens.  Clieï  les  poissons  osseux  complètement  dépourvus  d'écorce  cérébrale  et  dont 
le  cerveau  antérieur  proprcnietit  dit  se  réduit  aux  deux  ganglions  de  la  base,  on  ne  sau- 
rait conclure  assurément  A  l'absence  de  mémoire  ou  d'habitudes  psyclnipies  (c'est 
même  chose);  force  est  donc  d'attribuer  à  ces  masses  grises,  homologues  des  corps  striés 
des  vertébrés  supérieurs,  des  fonctions  physiologiques  qu'ils  ne  possèdent  plus  chez  les 
vertébrés  pourvus  d'une  écorce  cérébrale. 

La  conscience  du  corps  précède  celle  du  monde  extérieur  :  les  nerfs  de  sensibilité 
tactile  parvietmeiit  les  premiers  à  l'écorce  cérébrale.  Klechsig  vient  de  trouver  (1897),  con- 
trairement k  ce  qu'avait  cru  voir  Vulimus,  dont  Kôlliker  a  suivi  et  partagé  le  sentiment, 
que  la  circonvolution  pariétale  ascendante  (PA|  se  myélinise  plus  161  que  la  circonvolution 
frontale  ascendante  (F.\).  A  peu  prés  en  même  temps  que  les  nerfs  du  faisceau  sensilif, 
ceux  des  tractus  olfartifa  se  projettent  sur  l'écorce.  Les  lieras  optiques  apparaissent 
beaucoup  plus  tard,  quoique  chez  le  fietus  à  terme  ils  soient  déjà  myélinisés  jusqu'à 
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l'écorce.  Le  nerf  acoustique,  du  moins  la  partie  en  rapport  avec  le  limaçon,  le  iierfcoclilt^aire, 
arrive  le  dernier  à  maturité;  d'autres  parties  de  ce  Taiceau  sont  au  contraire  déjà  nijéli- 
nisécslonfitemps  avant  le  nerf  oplic^ue.  Flecusig  rapport  aux  cent  mille  libres  et  plus  sans 
doute  des  voies  des  pyraniidfis  le  nonibn?  ol  la  dt^licatesse  de  ces  ajustements  musculaires 
des  doigts  et  de  la  main,  (jui  ne  sont  (jue  des  mouvements  de  réponse  aui  sensations 
tactiles,  musculaires,  etc.  Aux  centres  de  sensil'ililé  corticaux,  Flechsic,  ajoute  des 
centres  sous-corticaux  de  môme  nature,  tels  que  les  tubercules  quadrijumeaux,  la 
couolie  opti(|ue,  etc.  Chez  l'homme,  les  centres  de  sensibilité  ou  centres  de  projection 
de  l'écorce  cérébralo  se  présentent  sous  forme  d'il(>ls  séparés  par  de  vastes  territoires 
corticaux.  La  division  de  l'écorce  du  cerveau  antérieur  en  cinq  lobes,  y  compris  l'in- 
sula,  manque  de  tout  fondement  dans  la  réalité;  les  limites  de  ces  territoires  sont  artiûci- 
sejles.  La  division  de  la  corlicalité  en  territoires  délimités  par  les  scissures  primaires 
est  plus  rationnelle.  0"ant  au  rCAc  fonctionnel  d'une  circonvolution  ou  d'un  groupe  de 
circonvolutions,  il  est  déterminé  par  les  faisci-aux  de  projection  qui  s'y  terminent  et 
qui  en  partent,  faisceaux  dont  les  connexions  péii[>l>ériques  et  centrales  racontent 
tout  ce  qu'il  nous  est  possible  de  savoir  sur  leur  physiologie.  «  La  nature  fonction- 
nelle des  faisceaux  nerveux  qui  se  terminent  dans  une  aire  de  l'écorce  du  ceoean 
démontre  celle  de  cette  région,  écrivais-je  en  1894.  Kn  d'autres  termes,  l'origine  d'un 
faisceau  ou  d'un  ^Moupc  de  faisceaux  nerveux  étant  cuttnue,  son  irradiation  terminale 
dans  un  centre  nerveux  indique  les  fonctions  de  ce  centre.  Les  directions  et  Ips 
connexions  sont  le  plus  sur  indice  (|n'oii  puisse  suivre  dans  l'étude  des  fonctions  du 
système  nerveux.  La  démonstration  anatomique  du  faisceau  sensitif  que  nous  avons 
donnée  implique  celle  de  la  nature  fouclioniiellc  des  régions  de  l'écorce  où  il  se  distri- 
bue, i;ar  il  ne  saurait  en  être  autrettieiil  pour  la  sensibilité  générale  que  pour  la  vision, 
l'audition,  la  gustation  et  l'olfaction'.  >* 

Les  cenlTfs  de  aensiliilUé.  pourvus  d'une  couronne  rayonnante,  qui  fourniront  aux 
centres  d'association,  presque  dépourvus  de  couronne  rayonnante,  les  matériaux  d'éla- 
boration psychique  de  toute  vie  nientaie,  fornvent,  sur  les  faces  externe,  interne  et  infé- 
rieure des  hémisphères  <juatri-  aires  de  grandeur  différente,  la  sphère  de  la  gustation 
n'ayant  pas  été  jusqu'ici  localisée  et  faisant  partie  soit  de  la  sphère  olfactive,  soit  de  la 
sphère  de  sensibilité  générale  du  corps,  que  Klkchsig  a  proposé  de  dénommer  sphère 
tailile  (  TdsUphàre)  :  \"  L'aiVc  des  prolonganaits  nectrux  des  racines  postérieures  de  la  muelle 
épiniere,  dout  les  faisceaux  s'arboii.<eiil  dans  les  régions  centrales  de  la  corlicalité,  autour 
de  la  scissure  de  Kolando,  dans  tes  circonvolutions  centrales.  Celte  aire  comprend  ainsi  : 
FA  et  PA,  le  lobule  paracentral,  la  partie  voisine  de  la  circonvolution  du  corps  calleux 
{gyrus  fomiaiiusu  les  parties  postérieures  des  trois  circonvolutions  frontales.  2»  L'aire  det 
fauicenuj:  ulfaHifs,  qui  s'arburisent  en  partie  dans  le  lobe  frontiil  (lu  sphère  olfactive  fron- 
tale s'étendant  jusqu'au  iiyrus  forniciitus],  en  partie  dans  le  lobe  temporal  (circonvolutiun 
en  crochet),  territoires  associés  par  de  nombreux  faisceaux  au  g>/rwi  Itippocampi,  lequel 
possède  sans  doute  des  fonctions  d'autre  nature  encore.  Cette  aire  comprend  ainsi  :  le 
trigone  olfactif  et  la  partie  vnisine  de  la  circonvolution  du  corps  calleux,  la  substmnce 
perforée  antérieure,  le  repli  unciforme  et  la  partie  voisine  de  lacirconvololion  de  l'hippo- 
campe. .1"  L'aire  des  faisceaux  uptiques,  dont  les  libres  s'arborisent  dans  la  sphère  visuelle, 
c'est-à-dire  dans  tout  le  cunéus,  bi  portion  supérieure  du  gyrus  lingual  et  le  pôle  do 
lobe  occipital.  Cette  aire  comprend  ainsi  la  face  interne  de  chaque  hémisphère  cérébral 
entourant  la  scissure  colcarine.  Lie  cette  sphère  partiraient  des  fibres  centrifuges  ou 
motrices  qui  s'arboriseraient  dans  la  couche  optique  correspondante  et,  par  l'intermé- 
diaire de  celle-ci,  seraient  reliées  soit  aux  noyaux  moteurs  destinés  aux  muscle»  des 
globes  oculaiies  et  de  bi  tète,  soit  à  d'autres  niasses  grises  inférieures,  soit  à  la  sphire 
tactile  (iulluence  de  la  vision  sur  les  mouvements  volontaires).  4°  L'aire  du  uerf  iteou*tiqut 
proprement  dit,  qui  s'arborise  dans  le  gyrus  transversus  antéineur  de  la  première  circon- 
volution du  lobe  temporal*,  caché  au  fond  de  la  scissure  de  Sylvu-s.  Elle  comprend 
ainsi  ;  la  partie  postérieure  de  T'  et  la  partie  voisine  de  cette  circonvolution  qui  concourt 

1.  Jules  Soory.  Le  Faiseeau  seiuilif;  la  Localisation  de  la  leniililité  gfnA^e.  {lltMie 
g^nti:  des  sciences,    30  man  et  30  avril  1894).  • 

2.  P.  Plechsio,  Xur  Anatomie  des  vorderen  SehtigeUtiels,  des  Cinijulum  un/l  der  AcutUcu»- 
ba/in  {Seurol.  CenlrallA.,  ISgi.aAO). 
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à  former  l'opercule  inférieur  de  la  scissure  de  Sylvius.  C'est  un  caractère  propre  et  cons- 
tant des  aires  corticales  de  sensibilité  générale  'et  spéciale  d'être  groupées  autour  des 
scissures  principales  :  la  sphère  tactile  autour  de  la  scissure  de  Rola.ndo,  la  sphère 
visuelle  autour  de  la  scissure  calcarine,  la  sphïTe  auditive  et  la  sphère  olfactive  sur  la 
paroi  de  la  scissure  de  Sylvius.  Ce  n'est  donc  point  là  une  pure  rencontre.  Les  scissures 
qui  passent  entre  les  territoires  des  sphères  tactile  et  visuelle  servent,  sans  doute  aucun, 
à  étendre  ces  territoires,  et  à  assurer  l'espace  nécessaire  à  la  terminaison  centrale  des 
faisceaux  de  fibres  de  sensibilité  (générale  et  spéciale  4jui  s'arborisent  ilans  ces  sphères; 
celles-ci  réfléchissent  pour  ainsi  dire  les  surfaces  sensibles  du  corps;  on  peut  avec  tonte 
raison  parler  d'une  «  rétine  corticale  m.  De  même  pour  l'aire  de  projection  oti  sont 
représentées  les  surfaces  externe  ou  interne  de  noire  corps  avec  ses  différents  appareils 
et  organes  (viscères,  glandes,  etc.).  La  disproportion  considérable  d'étendue  des  diverses 
aires  corticales  de  la  sensibilité  sont  l'expression  mémo  de  celte  loi  de  Klechsic  : 
L'ilendue  en  aurface  tle  chaque  sphère  sensible  varie  comme  la  surface  de  section  des  nerfs 
pt^riphifriiiues  cojTfspoiw/ujifs.  Ainsi  les  nerfs  larliles,  les  m-rfs  des  tendons,  etc.,  bref,  le 
faisceau  sensitif,  présentent  une  surface  bien  plus  considérable  que  celle  des  nerfs 
optiques,  et  celle  des  nerfs  optiques  que  celle  des  nerfs  acoustiques.  Il  existe  donc  un 
rapport  constant  et  déterminé  entre  les  surfaces  des  appareils  périphériques  des  sens  et 
l'étendue  correspondante  des  aires  corticales  respectives,  qui  ne  sont  que  des  territoires 
de  projection  sur  l'écorce  de  ces  surfaces  sensibles.  La  s|dière  olfactive  de  l'écorce  est 
peu  développée  chez] l'honiriie,  parce  qu'elle  n'est  que  la  projection  corticale  de  la 
muqueuse  de  ses  fosses  nasales,  siège  des  cellules  d'origine  des  fibres  olfactives.  La 
sphère  auditive  est  la  projection  de  la  surface  sensible  de  l'organe  de  Cobti  dans  l'oreille 
interne*,  la  sphère  visuelle  est  la  projection  de  la  réline;  la  sphère  tactile  enfin,  projec- 
tion de  la  surface  cutanée  de  notre  corps  et  de  toute  l'étendue  de  nos  muqueuses,  est 
extraordinairement  vaste;  les  impressions  gustatives  s'irradient  sans  doute  aussi  dans 
cette  aire,  ainsi  <|ue  toutes  les  sensations  endogènes  nées  dans  la  profondeur  des  organes 
thoraciques  et  abdominaux. 

Outre  l'étendue  des  surfaces  sensibles,  il  faut  tenir  compte  de  la  difTéreiiciation 
extrême  de  certains  organes  périphériques,  tels  que  la  main  ou  l'appareil  plmnomoteur 
du  langage.  A  proximité  immédiate  des  arborisations  terminales  des  faisceaux  de  sensi- 
bilité, générale  ou  spéciale,  les  aires  sensibles  de  l'écorce  renferment,  en  effet,  les  cellules 
d'origine  de  voies  nerveuses  dites  "  motrices  »,  de  sorte  que  tout  centre  de  ce  genre,  à 
la  dilTérence  des  centres  d'association,  au  moins  en  partie,  possédant  à  la  fois  des  fais- 
ceaux de  projection  ascendants  et  descendants,  est  aussi  bien  un  centre  moteur  qu'un 
centre  sensitif  ou  sensoriel  :  ces  centres  sont  tnixles,  ainsi  que  Tamiicbini  l'a  établi  le 
premier.  Tous  les  centres  corticaux  de  sensibilité  sont  des  centres  mixtes  ou  sensitivn- 
moteurs.  Il  n'existe  donc  pas  plus  de  centres  moteurs  que  de  centres  sensitifs  ou  senso- 
riels, au  sens  étroit  et  ancien  du  mot,  dans  l'écorce  du  cerveau,  encore  qu'on  puisse 
continuer  à  les  désigner  de  ces  noms  eu  considérant  leurs  connexions  périphériques 
avec  les  organes  et  appareils  de  sensibilité  et  de  motilité.  Dans  les  commencements  de  la 
doctrine  moderne  des  localisations  cérébrales,  l'expérimentation  et  l'observation  clinique 
avaient  persuadé  les  savants  que  la  motilité  réflexe  volontaire  n'avait  d'autre  organe  dans 
le  cerveau  que  la  région  rolandique  (zone  motrice  de  GaAncoT).  Il  n'existe  point  de  zone 
motrice  du  cerveau  circonscrite,  puisqu'il  y  a  autant  de  centres  moteurs  que  d'aires  sensi- 
lives  ou  sensorielles.  En  réalité,  les  circonvolutions  frontale  et  pariétale  ascendantes  ne 
se  distinguent  à  cet  égard  des  autres  aires  corticales  de  sensibilité  que  par  le  nombre 
des  libres  de  projection  ascendantes  et  descendantes.  Ces  dernières  constituent  les  voies 
des  pyramides.  Les  faisceaux  de  la  sphère  sensitive  du  corps  forment  de  beaucoup  la 
plus  grande  partie  du  pédoncule  cérébral  (environ  les  quatre  cinquièmes).  Simples  pro- 
longements cyndraxites  des  cellules  pyramidales  de  la  sphère  sensitive  corticale,  où  le 
corps  tout  entier  est  représenté,  c'est  uniquement  en  vertu  de  leurs  connexions  centrales 
et  périphériques  que  les  libres  des  faisceaux  pyramidaux  innervent  indirectement,  par 
l'intermérliaire  des  grosses  cellules  radiculaires  antérieures  des  cornes  antérieures  de  la 
moelle,  autour  desquelles  elles  s'arborisent,  les  muscles  des  extrémités,  du  tronc,  de  la 
face,  de  la  langue,  etc.  Si  les  libres  motrices  des  centres  sensoriels  de  la  vision  et  de 
l'audition  ne  paraissent  pas  avoir  d'iniluence  sur  ces  groupes  de  muscles,  ce  qu'explique 
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la  nature  <le  leurs  l'oiiriexinus,  elles  innervent  ceux  de  la  UHe  et  des  yeux  qui  sont  en  rap- 
port avec  les  fonctions  de  la  vue  ou  de  l'ouie,  de  sorte  que  certains  organes  périphé- 
riques des  sens  peuvent  subir  l'action  combinée  ou  successive  de  plosieurs  zones  d'inner- 
vation motrice,  remarque  qui  ne  laisse  pas  d'iMre  importante  pour  l'étiula  de  l'attention 
passive  et  active,  dont  l'intelligence  est  en  faraude  partie  sortie.  Toutefois,  d&ns  les  /•lat» 
physiologiques,  les  réactions  motrices,  de  quelque  nature  qu'elles  soient,  ne  sont  iaoMii'J 
l'événement  primitif  :  dans  chaque  centre  nerveux,  les  r^llexes  psychiques  «ont  toujoa 
des  mouvements  de  réponse  aux  inritalions  parties  des  arborisations  terminales  ou  de* 
collatériales  des  fibres  de  sensibilité  en  contact  avec  les  dt^ndrilesdes  neurones  «'  moteurs  ». 
La  plupart  de  ces  résultats  ont  été  trouvés  on  confirmés  par  la  méthode  de  Flexhsig; 
l'observation  clinique  et  la  méthode  anatomo-palholn^'ique  les  ont  souvent  en  partie 
vérifiés.  La  destruction  d'une  sphère  seiisitive  du  torps  est  fatalement  suivie  d'hémianes- 
thésie  et  d'hémiplégie  du  cûté  oppos*^  à  la  lésion  destructive.  Si  les  deux  sphères  sensi-. 
tives  sont  détruites  ou  incapables  de  fooetionrier  (aneslhésie  sensitive),  la  notion  'immt 
diale  de  la  conscience  du  moi  s'évanouit.  Le  malade  voit  son  corps;  il  ne  le  perçoit  plus 
comme  sien.  Si  l'on  ferme  alors  ses  yeux  et  ses  oreilles,  il  fierd  tonte  conscience  repré- 
sentative actuelle  de  ce  corps.  Les  lésions  partielles  des  circonvolutions  centrales  déter- 
minent la  perle  de  la  perception  des  impressions  des  parties  correspondantes  du  corps, 
membres  ou  segments  de  membre,  pouce,  ffros  orteil,  etc.,  représentés  dans  la  sphère 
tactile.  Ontre  cette  aneslhésie  tactile,  uvusculaire,  articulaire,  etc.,  partielle,  qui  n'er.t 
qu'un  cas  particulier  de  l'anesthésie  totalR  de  TtiitcK,  les  signes  locaux  sont  perdus.  La 
destruction  d'une  sphéie  visuelle  provoque  une  aneslhésie  partielle  bilatérale  des  deai 
rétines  (hémianopsie  bilatérale  homonyme'.  La  destruction  bilatérale  du  jryrus  tiansver^ 
sus  atitérieur  du  lobe  temporal  aniriie  la  surdité  coniplrle.  Toutefois,  après  le  développe- 
ment des  centres  d'association,  ces  anesthésies  de  la  sensibilité,  à  la  condition  qu'elles 
soient  partielles  et  n'intéressent  pas  tous  les  sens,  n'auraieni  guère  d'intlnence  sur  la 
persistance  et  la  survie  générale  des  images  et  des  représentations  correspondantes.  Un 
hémiplégique  avec  hémianesthésie  |iar  lésion  capsiilaire,  dontuiie  sphère  tactile  corticale, 
séparée  de  ses  faisceaux  de  projection,  est  désormais  aussi  lomptètement  hors  d'usage 
que  si  elle  avait  été  enlevée  par  le  couteau  du  vivisecteur,  peut  n'avoir  point,  cheï 
l'adulte,  de  retentissement  fort  afipréciable  sur  les  fonctions  supérieures  de  l'intelli- 
geuce,  au  cas  où  la  cause  de  cette  hémiplégie  a  respecté  toiUes  les  libres  d'association 
intcTceulrales  du  cerveau,  ainsi  que  parait  le  prouver  l'exemple  de  P.vsteitb.  C'est  un  fait 
clinique  d'observation  courante  que  l'béraianesthésie  des  racines  postérieures  est  bien 
plus  intense  à  ta  suite  d'une  lésion  deslniclive  du  tiers  postérieur  de  la  capsule  interne 
qu'après  une  lésion  de  même  nature  du  territoire  eortii'al  de  projection  du  faisceau  seu- 
sitif.  Quant  aux  sphères  sensorielles,  Nothnauei,  et  d'autres  cliniciens  ont  insisté  sur  l.i 
persistance  des  souvenirs  et  des  images  d'un  sens  dont  les  centres  coiticaux  anraieni 
été  détruits  sur  les  deux  hémisphères.  iN'aturelloinenl,  il  ne  [louvait  s'agir  i|ue  des  cen- 
tres de  projection.  La  cécité  peut  résulter  de  la  destruction  bilatérale  de*  territoires  de 
la  ••  rétine  corticale  »  localisés  dans  la  scissure  calcarine  aussi  bien  que  derinterruptiod 
des  radiations  optiques.  Mais,  si  les  images  de  la  vision  mentale  sont  conservées,  c'est 
que  les  territoires  de  l'écorce  du  lobe  occipital  où  se  trouvent  les  conditions  de  la  per- 
sistance de  ces  images  n'ont  pas  été  primitivement  détruits  par  la  lésion  du  centre  de 
projection;  ils  peuvent  dégénérer  secondairement.  Van  (iEHUchten  s'est  demandé  ce  qu'il 
adviendrait  d'un  cerveau  d'adulte  dont  toutes  les  aires  de  sensibilité  générale  et  spé- 
ciale auraient,  par  hypothèse,  été  exiictemenl  enlevées  ou  détruites  sans  lésions  d'aucun« 
sorte  des  centres  d'association.  Il  croit  que  les  fonctions  de  l'intelligence  ne  seraient  pas 
troublées  directement,  mais  indirectement.  Cet  <i  homme  hypothétique  pourvu  d'un  tel 
cerveau  vivrait  complètement  séparé  du  monde  extérieur;  aucune  excitation  du  dedanii 
ni  du  dehors  n'arriverait  plus  à  sa  couche  corticale;  il  serait  donc  incapable  d'acquérir 
des  connaissances  nouvelles,  mois  toutes  les  connaissances  antérieurement  acquises  lui 
resteraient  intactes»  '.  Cependant  la  destruction  des  neurones  des  centres  de  projection, 

I.  A.  V.VS  Obruchtxn,  Anatomif  du  sytlème  nerveux  de  l'homme.  Lei;onf.  Louvain,  2"  rfJii., 
18m,  (»',  sq.  —  Slraclurt  du  Uleneipkale .  Centres  du  projeetion  et  centres  dassociation, 
Lonv.,  ISSl. 
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où  se  trouvent  aussi  les  cellules  d'origine  <les  faisceaux  d'association  centripètes  qui 
s'arborisent  dans  les  centres  d'association,  ne  laisserait  pas  de  retentir  sur  les  manifes- 
tations (Je  l'cnlenderaenl.  L'iiomme  ne  pourrait  plus  par  aucun  signe  traduire  ai  dehors 
les  états  internes  de  sa  sensibilité  et  de  sa  pensée.  Dans  ce  cer>eau  soiulratt  à  toutes 
les  stimululions  du  milieu  interne  el  exlei-nt*,  dans  ces  i;rands  centres  d'association  qui, 
d'après  une  comparaison  que  nous  avons  faite,  ressembleraient  maintenant  à  de 
vastes  mers  de  glace,  immobiles,  ensevelies  d;ins  la  nuit  et  le  silence,  l'absence  de  toute 
excilalioM,  dp  loiil  ébranlement  nerveux,  venu  des  aires  détruites  de  sensibilité,  empê- 
cherait le  réveil,  dans  les  neurones  d'association,  de  ces  "  traces  »  laissées  par  les  per- 
ceptions antérieures,  condilion  même  de  toute  vie  intellectuelle  et  morale,  c'est-A-dire 
de  tout  processus  de  représentation  mentale. 

Les  centres  corticaux  des  dilTérenls  sens,  des  sens  chimiques  tout  au  moins,  possè- 
dent une  slrui-lure  bisLoUti^ique  pa^ticu1i^^e,  une  disposition  spéciale  des  différentes  cou- 
ches cellulaires.  On  connaît  depuis  longlemps  la  dilTérence  de  structure  des  circonvolu- 
tions centrales,  de  !a  scissure  calcarine,  du  gi/rus  hippocamjii.  Alors  que  la  région  de 
l'écorce  en  rapport  avec  la  muqueuse  olfactive  ne  possède,  d'une  nianiî're  correspon- 
dante à  l'unique  couche  des  neurones  périphériques  de  cette  muqueuse,  que  le  plus 
petit  nombre  cormu  de  slralilications  (à  peine  deux),  l'aire  corticale  en  rapport  avec  la 
rétine,  l'organe  périphérique  du  sens  le  plus  riclieinent  dilTérencit'  au  point  de  vue  ana- 
tomique  er  fonclionnel,  présente  neuf  couches  de  cellules  stratifiëes  (.Mkïskht).  Dans  le 
g;/nis  forniattm,  qui  appartient  pour  une  grande  partie  :'i  la  sphère  sensilive  du  corps, 
on  a  trouvé  de  grandes  cellules  fusiformes  (ccitulos  géantes  fusiformes  de  \V.  de  Uranca), 
qui  n'exiï^teul  nulle  part  ailleurs.  Enlln.  les  cellules  pyramidales  géantes  sont  aussi  pro- 
pres aux  circonvolutions  cenlralfs.  Dans  les  régions  limitrophes  des  centres  de  projec- 
tion el  d'association,  ou  déiiiMe  la  présence  de  neurones  apparlenanl  à  des  types  de  pas- 
sage ou  de  transition.  )<!vidt>n)rneirt  chaque  sphère  sensorielle,  outre  les  neurones 
communs  à  tous  les  centres  de  l'écorce  réri^brale,  centres  de  projection  ou  d'association, 
représentés  dans  le  type  ;'i  cinq  couches  de  Mevnkiit,  type  propre  aux  centres  d'associa- 
tion, renferme  aussi,  en  dehors  des  première,  deuxième  et  dernière  couches,  des  neu- 
rones spécifiques  (cellules  fusiformes  du  ijynis  fornicatus,  grains  de  la  sphère  visuelle, 
pyramides  géantes  des  circonvolutions  centrales,  etc.).  La  troisième  circonvolution  fron- 
tale (F''),  qui  a|iparlient  pour  une  part  assez  grande  au  centre  d'association  frontal, 
présente  en  etret.  d'une  manière  générale,  le  type  à  cinq  couches.  Mais,  de  même  que  les 
régions  inférieures  des  circonvolutions  frontales,  Flecbsig  la  signale  comme  un  territoire 
de  transition  iUeberfinngfijKhiet).  .\joulei  que  les  faisceaux  de  libres  parallèles  ou 
horizontales,  ou  laiigentielles  ',  dont  les  fonctions  d'association  sont  certaines  et  qui,  à 
un  moment  du  dével<qipenicnt  bistologtque  de  celte  catégorie  de  libres,  alors  qu'elles 
sont  myélinisées,  servent  à  associer  les  sensations  élémentaires,  sont  [larliculiorement 
nets,  avec  la  coloration  de  Weh.eiit,  sur  les  sphères  sensorielles.  Ces  territoires  corticaux 
'se  dislingnent  ainsi,  en  regard  des  centrfs  d'assofialion,  par  un  nombre  extraordinaire- 
meot  grand  de  fibres  d'association  iutracorticales  myélinisées.  Ces  couches  de  libres 
tangenlielles  apparaissent  à  l'œil  nu,  saperllciellement,  sur  le  gynis  uncinatuf,  et  sur  la 
sphère  tai-tile;  profondément,  dans  la  sphère  visuelle  (ruban  de  \'ki)  b'.Vzvr).  Chez  la 
chimpanié  adulte,  la  sphère  tactile  présent»  une  /.one  blaïuh.ilre  rappelant  celle  du 
gyrus  itncinatus  de  l'homme.  Il  serait  intéressant  de  savoii'  dans  quelle  mesure  cette  par- 
ticularité de  structure  des  centres  de  sensibilité  générale  et  spéciale  est  en  rapport  avec 
la  «  coordination  >'  des  sensations  élémentaires  en  peiceptions. 

KôLLiKEii  soulientque,  quelles  que  soient  leurs  formes,  les  cellules  nerveuses  ont 
toutes  essentiellement  la  même  fonction  (GeirebcMire,  8"  Aull.,  n,  800);  c'est  une  idée  de 
Meyxert,  nous  l'avons  rappelé.  Le  rôle  physiologique  différent  des  neurones  dépend  de 
la  diversité  des  rapports  qu'ils  soutiennent  avec  les  organes  périphériques,  en  conilit 
avec  les  forces  variées  du  monde  eiférieur.  OIte  doctrine  avait  aussi  été  formulée  par 
Flecbsig,  il  y  a  plus  de  vingt  ans.  Mais  Kôlliker  nie  même  que  les  neurones  des  dilîé- 
reates  sphères  scnsitives  et  sensorielles  de  l'écorce  décèlent  des  différences  de  structure 


1.  Cf.  Th.  Kaes,  Beitrcige  ziti-  Kfnnlniss  t/es  Rfichlhums  der  Grotshirnrinde  des  Meiuchen  an 
markhaUigen  Serrenfasern.  [Arch.  f.  Psych.,  18^3,  xxv,  095,  sq.) 
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spécifiriue  :  «  Les  différences  qu'on  signale,  écrit-il,  ont  trait  au  volume,  au  nombre  et 
à  la  distribution  des  cellules  pyramidales,  à  la  quantité  et  à  l'extension  des  libres  niyé- 
liuiques  et  amyéliniques  ;  cela  n'a  guère  d'importance  physiologique  quant  aux  proces- 
sus principaux  de  la  vie  psychique.  "  Il  faut  reconnaître,  avec  Flechsig,  que  Km-Liuii  u'a 
point  traité  ici  avec  toute  l'application  désirable,  ni  surtout  avec  une  critique  assez  péné- 
trante, le  grave  problème  qu'il  soulève  en  passant.  D'ailleurs  il  se  contredit  lorsque, 
pour  confirmer  son  dire  louchant  l'unité  de  structure  des  centres  sensoriels,  il  renvoie 
précisément  à  an  paragraphe  de  son  livre  dans  lequel  il  signale  des  diversités  de  struc- 
ture ciUrele  rhineiicéjilialon  et  le  pallium.  Or  le  rhinencèphalon  est  une  sphère  sensorielle  ; 
il  parle  eiillii  de  différences  n  assez  considéraliles;»  dans  la  structure  du  pallium.  Quelle 
est  la  cause  de  ces  jugements  déconcertants  de  Kullikeh?  u  Dans  son  exposition  de  l'his- 
tologie de  l'écorce  cérébrale,  dit  Flechsig,  Kôlljkeh  s'appuie  surtout  sur  le  travail  pos- 
thume de  Hauuarderu  et  sur  ses  recherches  originales,  évidemment  assez  peu  étendues. 
Ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux  enquêtes  ne  sont  assez  compli-tes  pour  embrasser  l'en- 
semble de  toutes  les  régions  do  l'écorce  dont  il  s'agit  là.  •>  Sans  rien  retrancher  aux 
termes  de  l'examen  critique  que  nous  avons  consacré  au  livre  de  I1ahii.\riikhg,  il  est 
certain  qu'il  n'a  point  traité  l'embryologie  du  cerveau  antérieur  du  point  de  vue  de 
Flecbsig  et  qu'il  n'a  pas  institué  d'étude  méthodique  de  l'histologie  des  sphères  senso- 
rielles; il  ne  mentionne  même  pas  les  gyri  trarisversi  du  lobe  temporal;  il  n'a  point 
figuré  la  partie  du  yy/rus  fornkatus  où  se  pressent  les  libres  des  faisceaux  de  projection 
destinées  a  la  sphère  sensitive  du  corps,  non  plus  que  la  scissure  calcarine,  quoiqu'il 
fasse  d'ailleurs  nienlion,  après  tous  les  auteurs  qui  depuis  Meynkkt  ont  étudié  cette 
région,  de  la  >'  puissante  slralKicalioii  que  forment,  dans  la  sphère  visuelle,  descellules 
extrêmement  petites  ».  Et  eu  effet,  tout  obser\'ateur  un  peu  exercé  distinguera  aussi 
facilement  une  coupe  de  l'écorce  de  la  scissure  calcarine  d'une  coupe  du  pied  de  Fi. 
qu'il  ferait  une  coupe  du  foie  de  celle  du  reiri.  Kulliker  n'est  pas  plus  fondé  à  rectifier 
Hasimaruerg  relativement  à  la  rareté  des  grandes  cdhiles  pyramidales  de  la  sphère 
visuelle  :  d'après  les  observations  de  Flechsig,  ces  cellules  sont  bien  là,  en  effet,  «  soli- 
taires i>  sur  certains  espaces  de  la  sphère  visuelle  proprement  dite,  dans  le  territoire  du 
ruban  de  Vicg  d'.\zvn.  Golgi  aussi,  nous  l'avons  fait  observer,  avait  pensé  avoir 
démontré  que  des  régions  de  l'écorce  dont  les  fonctions  différaient  autant,  d'après  les 
idées  reçues,  que  FA  et  Oi  —  qu'une  zone  motrice  cl  une  aire  sensorielle,  —  présentent 
atisolumenl  la  même  structure,  l.a  fortune  n'avait  pas  en  celte  circonstance  favorisé  Gousi: 
le  territoire  cortical  étudié  pur  Goi.gi  comme  appartenant  au  centre  de  la  vision  men- 
tale n'en  faisait  point  partie.  1^  structure  de  l'écorce  que  (iOLgi  a  figurée  rappelle  bien 
en  effet  celle  de  F  A  ;  c'est  même  une  question  de  savoir  si,  comme  le  soutient  Sachs,  il 
existe  au  bord  antérieur  ou  à  proximité  de  la  spliére  visuelle  proprement  dite  nu  tcrri- 
loire  cortical  spécial  «  optico-moteur  v.  Mais,  quant  à  la  stnicture  histologique  de  la 
sphère  visuelle,  lîoLGi  a  cru  la  décrire,  ce  jour-là,  sans  l'avoir  fait.  C'est  là  un  événement 
historique  que  l'on  doit  constater,  sans  rien  rabattre  naturellement  de  l'admiration' 
qu'inspirent  les  découvertes  impérissables  de  Goioi,  n  En  somme,  conclut  FtEcHâiG  qui 
convie  les  histologistcs  à  un  nouvel  examen  spécial  des  sphères  sensorielles  de 
l'écorce  cérébrale,  et  surtout  des  aires  corlicalcs  de  projection  des  sens  chimiques,  je  ne 
doute  pas  que  toutes  les  variations  de  structure  du  manteau  ne  se  laissent  dériver  d'un 
type  fondamental  commun  ;  j'ai  moi-même  fait  là  remarque  que  certaines  couches  de 
cellules  existent  sur  toute  l'élendue  de  l'écorce  dans  les  centres  d'association  comme 
dans  les  centres  de  projection  ou  de  sensibilité.  .Mais  les  particularités  locales  n'en 
paraissent  ({ue  plus  dignes  d'attention  sur  tous  les  poiuts  de  terminaison  des  fuiscemix 
de  libres  de  projection.-» 

£n  réalité,  les  expériences  de  iSissL,  de  Lugaro,  etc.,  semblent  démontrer  qu'il  j  s 
des  espèces  cellulaires  distinctes,  réagissant  d'une  manière  dilférenle  aux  mêmes  exci- 
tants, et  que  ces  individus,  de  nature  hétérogène,  sont  localisés  dans  des  territoires  dif- 
férents dunévraie,  mais  en  des  points  loujoui-s  identiques  pour  les  animaux  construit» 
d'après  un  même  type.  Nissl  enseigne  donc  que,  dans  toute  la  série  des  vertébrés,  la 
plupart  des  centres  nerveux  sont  de  structure  ou  de  composition  hétérogène,  c'est-à- 
dire  qu'ils  sont  formés  de  cellules  nerveuses  d'espèces  différentes.  Cette  disposition 
anatomique  est  d'aulaul  plus  nette  que  le  centre  nerveux  est  plus  complexe  :  elle  est 
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au  pins  haut  point  Trappante  dans  l'écorce  du  cervi'au  antérieur.  Il  s'étonne  à  quel  point 
cette  hétérogénéité  histologique  des  différentes  aires  du  manteau  a  été  méconnue  des 
plus  illustres  aualomistes  contemporains,  qui  sont  sans  doute  ici  Golgi  et  Kùlliker. 
Quoiqu'il  en  soit,  en  faisant  cormaitre  comment,  de  par  l'anatomie  normale  et  patholo- 
gique de  la  cellule  nerveuse,  on  possède  uti  moyen  d' "  analyser  oliniquement  et  psy- 
chologiquement >i  l'action  élective  de  certains  poisons  pour  les  différentes  espèces  de 
neurones,  Nissl  a  iiidiqu»'  la  possiliilité  de  pouvuir  déterminer,  avec  le  rôle  fonctionnel 
de  ces  neurones,  leur  localisation  dans  le  névraxe  La  physiologie  du  système  nerveux  a 
reçu  ainsi  de  l'histopalhologie  un  de  ses  plus  puissants  instruments  d'analyse.  Flkcbsig 
a  tort,  à  notre  gré,  de  se  montrer  trop  sévère  à  l'endroit  de  certaines  interprétations 
psychologiques,  plus  ou  moins  heureuses,  de  Ramon  y  Cwai-,  tout  entières  fondées  sur 
l'histologie  du  névraxe.  S'il  f'xisle,  comme  Flechsic.  vient  de  le  montrer  contre  Kôlltkkh, 
des  éléments  spécifiques,  une  structure,  une  histologie  spéciale  pour  chaque  centre  cor- 
tical de  sensibilité  générale  et  spéciale,  ptiur  chaque  sphère  sensorielle,  pour  chaque 
aire  de  projection,  sinon  d'association,  il  y  a  de  nécessité,  avec  une  histophysiologie  et 
une  histopathologie  de  l'écorce,  une  histopsychologie. 

2.  Centres  d' associât  ion.  —  .\iasi,  dans  l'immense  manteau  gris  qui  recouvre  les 
hémisphères  cérébraux,  les  aires  de  sensibilité  'générale  et  spéciale  représentent  des 
arcs  réflexes  construits,  en  dépit  de  leur  complexité,  sur  le  même  plan  que  ceux  du  reste 
du  névraxe  :  ces  centres  soni  affectés  par  les  sensations  qu'ils  perçoivent,  ils  réagissent  par 
des  mouvements  d'habitude,  adaptés  à  des  lins,  coordonnés.  Ces  aires  n'occupent,  d'après 
Fleciisig,  qu'un  liera  de  l'écorce  du  cerveau.  Les  iletix  aufi'M  licrs  sont  constitués  par 
d'autres  centres  nerveux  qui,  interposés  entre  les  premiers  comme  des  «  mers  étendues 
entre  des  coiitintmls  ".n'apparaissent  que  plus  tard.  Ces  territoires,  découverts  au  moyen 
de  la  méthode  embryologique,  ne  sont  ni  à  l'origine  ni  plus  lard  en  rapport  direct  avei' 
les  centres  de  projection,  avec  les  aires  corticales  de  sensibilité  générale  et  spéciale. 
Flkcbsig  lui-mOnie  n'a  pu,  contrairement  à  ce  qu'il  avait  d'abord  supposé,  établir,  nièrae 
avec  la  colonition  de  (ioLUi,  la  présence  dans  ces  centres  «le  collatérales  issues  des 
faisceaux  de  projection  de  sensibilité  ou  de  mouvement.  Ces  vastes  territoires,  dont  les 
neurones  ne  se  développent  que  longtemps  après  ceux  des  sphères  sensorielles,  ne  con- 
tiennent que  des  cellules  nerveuses  appartenant  au  type  génériil  de  l'écorce,  c'est-à-dire 
au  type  à  cinq  couches.  Chez  les  enfants  de  trois  mois,  ces  centres  se  distinguent  très 
nettenientencore  descentres  de  projection  par  le  faible  avancement  delcurmyélinisation. 

Les  centres  d'association  sont  constitués  par  trois  centres  ;  1°  le  grand  centre  d'asso- 
eiatian  poslcrieitr  ou  centre  parii^(o-vci'i}}ilo-!fiiipornt;  situé  entre  les  sphères  tactiles, 
visuelles  et  auditives,  il  occupe  une  grande  purlie  des  lobes  pariélnl,  occipital  et  temporal. 
11  comprend  :  l"etP-,T*et  T'  avec  le  piMe  temporal,  legyrusoccipito-temporal,  des  parties 
de  la  circonvolution  linguale,  la  circonvolution  fiisiforrae,  0-  et  0",  et  \<i  praccuneus  ou 
avant-coin  presque  tout  entier;  2"  it  centre d'associali<m  moijcu  ou  insulaire,  plus  pelit,  cor- 
respondant au  territoire  de  l'insula  de  Heil;  3"lefe»*i*c  d'associatian  antérieur,  formé  de  Ja 
région  antérieure  du  lobe  frontal  et  en  particulier  de  la  base  de  ce  lobe;  il  comprend: 
les  parties  antérieures  de  F'  et  F',  des  portions  de.  F'  et  le  gyrus  rectux'.  Les  scissures 
qui  traversent  les  centres  d'association,  phylugénitiuement  de  beaucou|^ moins  anciennes  . 
quo  celles  qui  traver>;ent  ou  limitent  tes  centres  de  sensibilité  générale  et  spéciale,  appa- 
raissent beaucoup  plus  tard  :  ce  sont  le  sulcus  interpuriititlis,  le  s.  fruutnlissuperior,  le  s. 
Iempw(diii  inferior,  le  s.  'iccipilo-temp6ralv!  ;  le  sulcus  cnlloso-marginal  forme  la  limite 
antérieure  du  grand  centre  d'association  postérieur.  Le»  scissures  el  sillons  de  l'écoree 
cérébrale  ayant  surtout  pour  elfet  d'augmenter  l'étendue  des  surfaces,  avec  l'augmenla- 
tion  du  nombre  des  sillons  secondaires  des  centres  d'association  ces  organes  sont  devenus 
{)lus  vastes.  La  richesse  et  la  complexité  des  circouvolutions  ne  sont  d'ailleurs  pas  uni- 
formes dans  chacun  des  trois  centres  d'association,  l.e  grand  centre  d'association  posté- 
rieur peut  èlre  à  cet  égard  dans  un  rapport  inverse  avec  le  centre  antérieur  et  récipro- 
quement. A  cet  égard,  comme  à  tant  d'autres,  chaque  cerveau  a  sa  physionomie  propre, 

1.  P.  Fijicusiu.  /J<>  LijviUixation  dfr  geistigm  Vorgrmye  iiuhesnndere  dur  Sinnesempfindungrn 
de*  Men.ichen.  Leipïii;,'.  1896.  —  Veher  dir  Associationsceiitren  des  vieniic/dichen  Gehirns,  m  "' 
CoD^.  t.  Psychologie  in  MUacbon,  1896. 
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et  il  est  impossible  de  décoiiTrir  unt-  commune  mesure  applicable  aux  rapports  d'éteudne 
existaiil  entre  les  centres  d'association  et  de  projectioti.  On  peut  loiilefois  comparer  sur 
un  même  cerveau,  ou  sur  des  séries  de  cerveaux  dont  les  fonctions  prédominantes  étaient 
r^nnues,  le  développement  relatif  des  différentes  régions  ou  centres  d'association  et  de 
projection.  Dansi  tous  les  cerveaux  dont  le  diîveloppement  intellectuel  avait  été  remar- 
quable ou  considérable,  les  centres  d'association,  tantôt  le  centre  antt^rieur,  plus  souvent 
te  centre  postérieur,  ont  été  trouvés  très  vastes.  Dans  les  cerveaux  d'une  culture  intollec* 
luelle  inférieure  ou  basse,  la  ditférence  entre  les  centres  d'association  et  les  centres  d« 
projection  est  plus  faiblement  marquée.  Enfin,  dans  les  cerveaux  d'arriérés  et  d'idiots, 
avec  un  centre  d'association  jusqu'à  un  certain  point  développé,  un  autre  peut  ôtre  atro- 
phié, ce  «[ui  permet  de  son{,'er  à  la  coexistence  éventuelle,  chez  ces  individus,  d'absence 
complète  on  partielle  de  certaines  facultés  mentales  unie  À  des  talents  ou  h  des  dons 
intellectuels  (calcul,  etc.)  parfois  extraordinaires.  Fleciisig  croit  qu'il  sera  possible  un 
jour  de  déterminer,  dans  le  fonctionnement  de  l'intelligence,  la  part  qui  revient  t 
cliacun  des  trois  centres  d'association,  voire  de  subdivisi^r  chacun  de  ces  centres  en  ter- 
ritoires ou  régions  présidant  à  des  fonctions  toujours  plus  dilférenciées. 

Dans  la  série  des  raaniraiféres,  les  ordres  les  plus  inférieurs  ne  possèdent  point  de 
centres  d'association  »  nettement  déltmilables  i>  :  les  hémisphères  paraissent  essentielle- 
ment formésd'aires  de  sensibilité.  Chez  les  rongeurs  (liamslers,  etc.),  ces  aires,  à  quelques 
petites  régions  près  en  forme  de  stries,  se  touchent;  on  ne  découvre  d'autres  systèmes 
d'association  que  ceux  qui  retient  entre  eux  certains  territoires  de  projection,  tels  que  le 
•■■ingidum,  le/'onit.p/oHyus,  les  bandelettes  de  LANCtsj.  Cbez  les  carnassiers,  les  centres  d'asso- 
ciation  sont  encore  pi'lits.  Chez  les  sinjjes  inférieurs,  tels  que  les  paviaus,  ces  centres  sont 
encore  très  peu  développés;  il  n'acquièrent  un  développement  égal  à  celui  des  centres  de 
projection  que  chez  les  singes  supérieurs  (singes  cartarhiniens);  enfin,  chez  l'homme,  ils 
les  débordent.  Ce  serait  surtout  le  grand  centre  d'associalion  postérieur  qui.  plus  qu'au- 
cune autre  région  du  cerveau,  allesterait,  dit  RiDiMiEB,  du  singe  à  l'homme,  un  perfec- 
tionnement progressif  de  l'écorce  cérébrale.  Il  en  résulterait  que  les  conclusions  tirées 
de  l'étude  des  fonctions  d'un  cerveau  de  rongi'iir  ou  de  cirnussier  ne  seraient  auère 
directement  applicables  à  un  cerveau  d'anthropoïde  ou  d'homme,  et  que  la  physiologie 
de.s  centres  d'association  devrait  se  borner  à  l'investijîalion  de  l'encéphale  de  l'homme 
••l  des  singes  catarhiniens.  Seule,  la  pathologie  céiéhrale  serait  appelée  à  déterminer, 
chez  l'hiinime.  te  rMc  fonctionnel  des  centres  d'iissociation.  La  physiologie  expérimentale 
pourrait,  au  contraire,  pousser  assez  loin  celle  étude  chez  les  singes  dont  l'écorce  présente 
déjà  un  degré  élevé  de  dilTérem-ialion  analomique  et  pliysiologique.  Toutefois  l'absence 
du  langage  chez  ces  mammifères  prive  évidemment  la  science  d'une  des  sources  les 
plus  abondantes  d'observations  sur  tu  structure  et  les  fondions  de  l'écorce  cérébrale. 
Mais,  nous  lavons  déjà  fait  remarquer,  d'après  rLF.ciisic  lui-même,  les  centres  d'associa- 
tion et  de  projection  peuvent  exister  encore  à  l'étal  de  confusion  histologique  cbei  les 
mammifères  inférieurs,  voire  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  amphibiens,  où  l'écorce 
cérébrale  commence  à  apparaître.  ' 

'  Déjà,  au  deuxième  mois  de  la  vie  extra-utérine,  des  fibres  myétinisées,  sorties  des 
aires  corticales  de  sensibilité,  pénétrent  de  tous  côtés  dans  les  centres  d'association.  U 
s'agit  de  faisceaux  nerveux  constituant  ce  qu'on  nomme,  depuis  MEV.>iBBT,  «  système 
d'association  «.  La  fonction  de  ces  faisceaux  de  libres  est  certainement  d'associer  entre 
elles  diverses  régions  de  l'écorce  cérébrale  et  partant  de  réaliser  la  synergie  fonctionnelle 
des  éléments  nerveux  des  différents  territoires  corticaux.  Avec  les  progrès  de  la  crois- 
siince  du  nouveau-né,  ce  sont,  dit  Fi.kchsig,  des  millions  et  des  millions  de  libres  d'asso- 
ciation de  ce  genre  qui  se  jettent,  comme  des  affluents,  dans  ces  mers  étendues  entre  les 
continents,  c'est-à-dire  entre  les  sphères  de  sensibilité  de  l'écorce,  où  se  trouvent  les 
cellules  d'origine  de  ces  prolongements  nerveux  centripètes  au  regard  des  centres 
d'association,  l'ius  tard,  sortent  à  leur  tour  de  ces  k  mers  -•,  ou  centres  d'association, 
d'innombrables  fibres  dont  les  cellules  d'origine  sont  naturellement  dans  ces  centres,  et 
ijui  s'arboriscnl  à  proximité  des  sphères  de  sensibilité  du  côté  opposé.  Les  fliires  d'asso* 
lia  lion  sont  donc,  par  rapport  aux  centres  d'association,  centripètes  et  centrifugea  : 
I.  Les  filtres  centrijtèlfii  <f<if,socialwii,  dont  les  cellules  d'origine  sont  dans  les  centres 
de  projection  et  dont  les  prolongements  cylindraxiles  s'arborisent  dans  les  centres  d'as- 
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sociation,  transmetlent  à  ces  vasLes  lerriloires  les  ébraiilenieots  qui,  du  milieu  interne 
ou  externe,  ont  retenti  jusqu'aux  sphères  cérébrales,  tacliles.  TÎsuelles,  olfactives,  audi- 
tives, etc.,  de  l'écon-e  du  cerveau.  Ces  zones  corticales  sont,  en  outre,  reliées  par  des 
faisceaux  de  libres  ascendants  et  descendants  anx  masses  grises  inférieures  de  l'axe 
cérébro-spinal. 

H.  Les  phies  cenfrifuges  d'ussocialion,  dont  les  cellules  d'origine  sont  dans  les  centres 
d'association  et  dont  les  prolonf-'ements  cylindraxiles  s'arborisenl  dan*  les  rentres  de 
projeclio!),  on  sphères  de  sensibilité  générale  et  spéciale,  exercent  sur  i:elles-ci  une 
action  modératrice  ou  inhibitriee  en  réponse  aux  excitations,  soit  antérieures,  soit 
actuelles,  qu'elles  ont  transmises  ou  transmettent  aux  centres  d'association. 

Les  centres  d'association,  reliés  ainsi  intimement  aux  aires  de  sensibilité  t'énérale 
et  spéciale  de  l'écorce,  sont  pre^'/iie  dépourvus  de  (ibres  de  projection  ou  de  couronne 
rayonnante  autre  que  celle  que  nous  venons  de  décrire  ;  ils  sont  donc  indépendants  des 
masses  grises  inférieures  du  néïraxe;  aucune  excitation  du  milieu  interne  on  externe 
ne  se  propage  dircctemertt  dans  ces  centres.  Inversement,  ils  n'exercent  aucune 
influence  immédiate,  dirertf,  sur  nos  muscles  et  sur  nos  organes.  Les  /ibres  catteuses, 
réunissant  les  deux  hémispiiéres  cérébraux,  sont  particulièreraent  nombreuses  dans  les 
centres  d'association  ;  les  «  systèmes  d'association  «  partent  de  toutes  les  couches  de 
l'écorce,  et  non  pas  seulement,  comme  l'avail  cru  Mkynekt,  de  la  couche  inférieure  des 
cellules  fusiformes. 

.\iusi,  de  chaque  sphère  sensitive  ou  sensorielle  rayonnent  dans  les  centres  d'asso- 
ciation des  €1   systèmes  d'association  »,  si  bien  que  ces  faisceaux,  partis  des  sphères 
tactiles,   visuelles,    olfactives,  acoustiques,  etc.,  aflluent  et   se   rencontrent  dans   ces 
centres.  Anatomiquement,  ce  sont  donc  bien  des  centres  d'association.  Ils  ne  séparent 
pas  les  aires  corticales  de  sensibilité  :  ils  les  unissent  au  contraire,  mais  plusieurs  mois 
seulement  après  la  naissance,  et  beaucoup  plus  tard  encore,  avec  le  progrès  des  adap- 
tations fonctionnelles  des  différentes  régions  du  corps  aux  milieux,  aux  habitudes,  aux 
mouvements  de  la  vie  de  relation.  La  comparaison  entre  les  perceptions  acluelles  et  les 
perceptions  antérieuies  devient  possible,  car  les  «  traces  »  de  celles-ci  pourront  toujours 
être   ravivées  par   le    réveil    de    quelques-unes  des    sensations   hétérogènes   (tactiles, 
visuelles,  olfactives,  etc.)  qui  entrent  dans  le  coniplexus  de  toute  représentation  men- 
t'ile.  Et,  avec  le  réveil  simultané  ou  successif  des   images,  les  réactions  motrices  ou 
centrifuges,  parties  des  neurones  moteurs  d'association  des  centres  de  ce  nom,  et  trans- 
mises par  ces  neuro[ies  aux  sphères  de  sensibilité  générale  ou  spéciale  de  l'éforce, 
détermineront  des  mouvements  ([u'on  appellera  «  volontaires  »,  parce  qu'au  lieu  de 
suivre  iniiaédialement  une  stimulation  extérieure  des  surfaces  sensibles  du  corps,  ils 
répondront  avec  un  retard  plus  ou  moins  long  à  ces  excitations,  et  i-n  provoquant  un 
ensemble  souvent  si  compliqué   de  contractions   musculaires,  de  changements  vaso- 
moteurs  et  sécrétoirea,  qu'ils  feront   l'illusion  d'être  d'une  autre  nature  que  les  purs 
réflexes  de  la  moelle  ou  des  sphères  sensorielles,  sous-corficales  et  corticales.  En  réa- 
lité, ils  ne  seront  que  d'une  complexité  plus  élevée.  L'éveil  de  l'intelligence  et  des  fonc- 
tions supérieures  de  l'entendement  humain  apparaît  avec  la  myélinisation  des  centres 
des  systèmes  d'association  de  l'écorce  cérébrale.  Le  développement  de  ces  fonctions, 
médiocre  ou  puissant,  dépendra  toujours  directement  de  l'activité  des  sphères  de  sensi- 
bilité générale  et  spéciale,  car  ce  sont  les  seules  voies  où  les  impressions  transmises 
du  monde  inconnu  dont  on  postule  l'existence,  puissent  arriver  aux  centres  d'association 
par  le  canal  des  fibres  d'association  centripètes.  Il  suit  que  si,  pour  une  cause  quel- 
conque, les  centres  de  sensibilité  générale  ou  spéciale,  ou  de  projection,  sont  frappés 
d'arrêt  de  développement  au  cours  du  développement  de  l'embryon  ou  au  premier  mois 
de  la  vie  extra-utérine,  tes  centres  d'association  subiront  les  effets  de  cet  arrêt,  c'est-à- 
dire  qu'ils  ne  se  développeront  (lUS,  et  que  l'intelligence  et  la  volonté  n'apparaîtront  pas. 
«  Tout  ce  qui  existe  dans  nos  sphères  intellectuelles,  a  écrit  van  GEaucnrEN,  commentant 
la  théorie  de  Flechsig,  nous  vient  de  nos  sphères  sensorielles,  et  tout  ce  qui  existe  dans 
I    nos  sphères  sensorielles  nous  arrive,  par  nos  fibres  centripètes,  du  rledans  ou  du  dehors. 
Nous  n'avons  et  ne  pouvons  avoir  dans  nos  sphères  intellectuelles  que  ce  qui  nous  a  été 
amené  par  les  sens.  »  Ainsi  se  vérifie,  en  cette  (in  du  iix'  siècle,  la  vérité  de  l'antique 
axiome  aristotélicien  :  JVi/iii  eut  in  inleUectu  quod  non  fuerit  prius  in  sensu. 
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On  esl  frappé  du  nombre  restreint  de  coiinexions  direcLes  reliant  entre  elles  lesatrM 
de  senfibililc  i/ciivriile  ef  apinnle  au  n-f^ard  de  la  multitude  des  «  systèmes  d'associatioa  n 
qui,  de  cfisaires,  fiénètreutdans  les  centres  liassociatiun.  lies  faisceaux  de  la  corne  d'Animon 
«l  de  la  sphère  olfacHve  parvienn«tit  liien  à  la  sphère  laclilf;  quelques  fibres  des  sphères 
vUnetlea  cXiniilitires  semblent  bien  aussi  «agner  directement  la  fplière  Inclilf.  Le  nombre 
de  ces  faisceaux  est  loulefois  presque  impeiTeptible, comparé  à  IVlenrlue  de  ces  sphère». 
Peut-i''lre  y  a-l-il  là  des  voies  nerveuses  issues  des  sphères  olfactive,  auditive  et  visuelle 
qui  s'arborisont  uuloitrdes  cellules  motrices  de  la  sphère  tactile  et  de  la  corne  dWnimon. 
Les  diUérentes  circonvolulionsdu  grand  centre  d'association  postérieur(pariéto-occipilo- 
temporal)  ne  se  niyèlinisent  pas  toutes  en  rnâme  temps:  celles  des  régions  occipiLalcs 
sont  les  plus  précoces  à  cet  é}?ard.  Ce  grand  centre,  par  la  partie  postérieure  qui  contine 
à  l'A,  est  sans  doute  clroilement  uni  aux  images  de  la  sensibilité  tactile  et  musculaire, 
comme  il  l'est  avec  celles  de  i'audilioii  par'  le  lobe  teinporal,  avec  celles  de  la  vision  par 
le  lobe  occipital.  Le  ij'J''"^  anyularis  nu  pli  courhi-  n'appartient  pas  à  la  sphère  visuelle, 
ainsi  que  l'a  établi  Vialet  (IStKi).  Lesdnctiines  de  DA\ru  t-'tBHiKR  à  ce  sujet  sont  erronées, 
au  moins  pour  l'honinie:  «  On  ne  trouve,  dit  Klëuish;,  dans  le  gyrus  angulaire,  ni  fibres 
corticopétales  ni  libres  corticofugales.  »  Le  gyrus  anf;ulaire  ne  possède  doue  point  de 
faisceaux  de  projection  au  sens  ordinaire  du  mot:  c'est  un  centre  d'association  (P*). 
Comme  la  partie  supérieure  de  la  radiation  optique  qui,  de  l'écorcedu  ciineus  et  de  0*, 
passe,  pour  se  rendre  à  la  couche  optique,  ou  à  la  capsule  interne,  sous  lepyrus  angit- 
laire,  oy  conçoit  que  les  lésions  de.  cette  région  puissent  déterminer  une  dégénération 
secondaire  de  cette  partie  de  la  radiation.  Mais  le  gyrus  angulaire  n'a  point  d'autre 
rapport  avec  les  ladtations  optiques.  Jamais  les  lésions  du  pli  courbe  qui  n'ont  point 
retenti  sur  ces  laiscdaux  sous-jacenls  n'niit  provoqué  d'altérations  de  la  vision,  telle* 
que  l'hémianopsie.  L'alexie  est  une  lésion  sytuptomatique  d'un  centre  d'association; 
rhémiano|>6ic  est  au  contraire  sympluniatique  d'une  anesthésie  de  la  rétine  et  relwe 
bien  d'une  lésion  de  la  l'ace  interne  ou  du  pôle  du  lobe  occipital  'Wilbrami,  Nom.NAiiEL, 
Hrsschen).  I^eut-élre  le  rétrécissement  du  champ  visuel  ohservé  dans  les  lésions  do 
gyrus  angulaire  ,amblyopie  croisée  de  GowEns)  est-il  i'elTet  li'ùn  accroissement  de  résis- 
tance apporté  au  passage  du  courant  nerveux  du  fait  de  lu  compression  exercée  sur  la 
radiation  optique  .^ous-jacefl(e  (Kleciisio). 

Centre  d'association  postérieur.  —  Ce  ne  sont  d'ordinaire  que  les  lésioas  uniljtlé- 
rales  des  centres  d'u.ssocialion  de  l'hémisphère  gauche  qui  se  manifestent  par  des  sym- 
ptômes évidents,  encore  ces  lésions  doivent-elles  affecter  les  centres  d'association  potté- 
n'eur  ou  moi/en,  non  ceux  d'association  anlMeum  :  des  lésions  bilatérales  de  ces  centres 
détcrininenl  toujours  des  troubles  profonds  de  l'ititelligHnce.  La  nature  de  ces  trouble» 
varie  selon  que  ce  sont  les  régions  du  centre  d'association  des  lobes  frontaux  ou  cellf» 
de  l'aire  pariéto-occipito-lemporale  du  grand  centre  d'associalion  postérieur  qui  sont 
frappées.  Les  lésions  partielles  de  ce  dernier  centre,  à  gauche  chez  les  droitiers,  se 
niariilestcnl  souvent  par  des  troubles  ou  par  l'abolition  des  signes  phonétiques  ou  gra- 
phiques du  langage.  Ainsi,  la  lésion  du  territoire  ;oii  se  rencontrent  et  cunllueiit  les 
circonvolutions  0'  et  T*,  correspondant  au  gyrus  angulaire  du  singe,  détermine,  non 
de  l'hémianopsie,  mais  de  l'atexie  :  le  malade  qui  voit  nettement  les  mots  écrits  n'y 
associe  plus  les  images  tonales  correspondantes  des  mots; il  n'en  peut  donc  comprendre 
la  siguibcalioii.  Il, existe  d'ailleurs  des  formes  très  diverses  d'alexie.  L'une  d'elles  résul- 
terait même  d'une  lésion  de  V.  L'alej:ie  n'est  qu'une  fumu  de  iaphunie  optique  iHf.duci|, 
une  cécité  verbale  consistant  dans  l'incapacité  d'associer  les  impressions  de  la  visioB 
avec  les  mots  correspondants  et  de  comprendre  l'écriture.  Cette  forme  de  cécité  piy- 
cliiijue  {Ml'nr),  où  les  mots  sont  perçus  sans  pouvoir  Cire  compris,  devrait  Ctre  appelée 
«  aperceptive  »  (Klkcusig).  Avec  la  destruction  du  gyrus  supramarijinalis  et  de  la  partit 
limitrophe  de'P,  on  a  observé  de  ['aphasie  aciisorieiie  triinscorlicale,  surdité  verbale  oû  les 
mots,  entendus  et  pouvant  être  répétés,  ne  sont  plus  compris  par  le  malade.  Cette  surdité 
psychique,  où  les  sons  des  mots  sont  perçus  sans  que  leur  sens  puisse  être  compris,  devnùt 
également  recevoir  le  nom  d'aperceptive.La  forme  «  perceptive  »  {aphwiie  seimorieUi  de 
Wek.mckb)  résulte  d'une  lésion  de  l'écorce  du  centre  même  de  projection  de  l'audilioD. 
Cette  surdité  verbale  «  perceptive  »  dérive  donc,  si  elle  n'est  pas  d'origine  sous-corti- 
cale, d'une  lésion  de  l'écorce  de  la  sphère  auditive  gauche  chez  les  droitiers,  droite  chei 


I 
I 
t 


CERVEAU. 


853 


les  gauchers  (Nadnyn).  Ce  qui  est  perdu,  ce  n'est  pas  l'image  tonale  du  mot,  c'est  la 
CHpacitê  d'appri^bender  isolément,  disliiicten)eiit  et  dans  l'ordre  où  ils  sont  émis,  la  succes- 
sion des  sons  d'un  mot  prononcé,  des  lythtues  d'une  conrposilioii  musicale,  etc.,  de  dis- 
tinguer les  intervalles  des  syllabes.  Le  malade  ne  peivoil  plus  iju'un  chaos  de  sons  et  de 
'       bruit.   Mais,  en  dépit  de  la  destruction  de  la  splière  auditive,  imiis  de  l'écorce  de  cette 
^É  aire  uniqucniout,  les  malades  peuvent  prononcer  un  grand  nombre  de  mots  correcte- 
^"  ment  :  les  images  tonales  des  mots  sont  donc  conservées.  C'est  le  contraire  si,  la  sphère 
auditive  elle-mt'ine  «'tant  intacte,  les  territoires  cnrlii-aus  qui  l'environnent  sont  détruits 
(cas  de  IIkihner).    Dans  l'iiphasic  sensorielle  transcorlirnle  (au  sens  de  Lil-utheim  et  de 
WKR.Mf.iiK)  qui  en  résulte,  les  malades  n'émettent  plus  qu'un  très  petit  nombre  de  mots 
(aphasie  amiicsique  des  auteurs  anciens),  car  ils  ne  retrouvent  plus  le»  images  tonales  des 
mots  correspondant  aux  idées  présentes  à  la  conscience,  ou  bien  il  existe  de  la  parnpha- 

Isie  verbale  très  intense,  et  celle-ci  trahit  également  une  lésion  d'un  centre  d'association  : 
le  rappel  des  images  tonales  des  mots  est  partiel  et  désordonné.  Les  malades  entendent 
correctement  les  mots  prononcés  puisqu'ils  sont  capables  de  les  répéter.  La  faculté  de 
percevoir  distinctement  et  sans  désordres,  avec  les  intervalles  normaux,  les  sous  d'un 
mot,  a  par  conséquent  persisté.  Ces  malades  sont  pourtant  frappés  de  surdité  verbale  : 

P  c'est  que  les  mots  entendus  n'évoquenl  plus,  par  association,  les  images  d'oii  résultent 
le  sens  et  la  .^ignifiration  du  mot,  son  ^yl^l>ole  intelligible;  il  convient  alors  de  parler 
de  surdité  verbale  [transcorlicale]  tipetfcpliie  (Klkchsk;).  Dans  la  nature,  les  deux  formes 
s'observent  rarement  séparées  ;  presrtue  toujours  la  sphère  auditive  et  les  territoires 
circonvoisins  sont  plus  ou  moins  atteinlâ  ensemble  par  la  lésion.  Ces  formes  mixtes  ne 
peuvent  servir  ii  la  solution  de  la  question  de  la  nature  propre  de  la  sphère  auditive. 
La  forme  corticnle  de  la  stirdite  terhate  pemplive  n'a  àonr  point  pour  caractéristique 
essentielle  la  perte  des  imufjes  tonales  des  mois.  Très  vraiseinblablemenl.  ce  n'est  qu'une 
alaxic  sensorielle,  résultant  du  trouble  a]iporté  dans  l'ordre  de  la  successinn  iiortnale  des 
sensations  de  l'ouie.  l.ne  distinction  de  ce  genre  a  été  faite  par  les  physiologistes  et  les 
cliniciens  pour  la  vision,  l^onime  les  images  de  ce  sens  peuvent  survivio  à  la  perte  des 

■  sensations  et  perceptions  centrales  de  la  vue,  Mu.nk,  Wilbravo,  Nothn.^gel  en  avaient 
même  conclu  que  les  images  {Erinnenmijsbilder)  et  les  perceptions  de  la  vision  mentale 
devaient  avoir,  pour  subslralums  organiques,  des  territoires  corticaux  distincts. 

Toute  destruction  étendue  des  centres  d'association  altère  si  profondément  la 
mémoire  tactile,  visuelle,  auditive,  que  les  impressions  projetées  sur  les  centres  corti- 
caux correspondants  s'évanouissent  pres(]ue  aussitôt.  On  observe  de  Vtipruxie  et  de 
l'agnosit;  (Kheiiii,  un  alîaihlissemenl  de  l'énergie  représentative  des  images  de  la  vision 
(v.  Mo.N.vKow)  ou  lie  l'audilion  mentales.  L'incohérence  qui  en  résulte  peut  être  aussi  la 
suite  des  lésions  en  foyer  du  centre  d'association  postérieure.  Les  perceptions  d^s  sens 
peuvent  être  intactes:  elles  ne  sont  [dus  reliées  aux  images,  ou  ne  le  sont  plus  qu'il 
quelques  éléments  de  ces  synthèses  mentales,  et  caîIIcs-cI  ne  se  fornyent  plus.  Comme 
l'analomie  palhulogique  démontre  ijue,  dans  les  cas  d'alexie  ou  d'aphasie  oplique,  les 
lésions  destrmtives  affectent  les  points  du  cerveau  par  lesquels  passent  ou  convergent 
des  (ihres  d'association  parties  des  aires  visuelles,  acoustiques  on  tactiles,  elle  décèle  la 
cause  du  mal  et  prouve  d'abondance  (|ue  les  sympti'imes  dérivent  uniijiiement  de  troubles 
d'association  des  représentations  dans  le  terriloire  considéré.  Ce  territoire  est,  dans  ce 
cas,  celui  qui  réunit  les  sphères  sensorielles  de  projection  de  la  vue,  de  l'ouïe  et  de  la 

•sensibilité  générale  ;  ce  centre  postérieur  d'association  sert,  comme  les  autres,  il  associer 
les  différents  étals  d'activité  fonctionnelle  des  centres  de  sensibilité  :  le  rMe  des  neurones 
endogènes  de  ces  vastes  territoires  est  d'associer  des  représentations.  Les  lésions 
destruclives  du  grand  centre  d'association  postérieur  ne  déterminent  donc  ni  cécité,  ni 
surdité,  ni  anesthésie  tactile  »  perceptive  »,  du  moinenl  que  les  lésions  ii'iiiléres>sent  ni 
les  sphères  sensorielles  elles-mêmes  ni  leurs  couronnes  rayonnantes.  Le  phénomène 
clinique  observé  alors  est  une  cécité,  une  surdité,  une  anesthésie  psychi(jue  ou  «  aper- 

tceplive  ".  En  résumé,  ce  que  les  observations  cliniques  permettent  de  conclure  touchant 
les  fonctions  du  grand  centre  d'association  postérieur  de  Flecusio,  c'est  que  ce  centre 
représente  surtout  le  substratum  des  images  des  choses  extérieures  et  des  signes  ou 
symboles  du  langage.  C'est  dans  ce  centre  que,  de  l'associaLon  des  représentations  des 
choses,  résulte  le  savoir  positif,  la  science  du  monde  extérieur,  bref,  la  connaissance  de 
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la  nature  et  des  ëlres  vivants,  connaissance  de  nécessité  toute  sabjeclÏTe,  encore 
qu'expf'rimentale.  L'activit<?  représentalive  de  rima^inalioii  y  a  aussi,  selon  FLKfUsii;, 
son  piincip.tl  foyer.  Là  enlln  s'ordonnent  et  se  rlassent,  suivant  les  lois  du  discours  el 
les  formes  granimaticiiles,  les  signes  iiniùnibraliles  du  langage  humain  articulé.  Tandis 
que  les  dinércnles  tentatives  de  localiser  l'intelli^iente  dans  les  centres  nerveux  supé- 
rieurs ont  surtout  jusi|u'iri  considL'ré  le  lobe  frontal  comme  le  siège  de  ces  fonction», 
les  découvertes  anatnmiques  dt'  Klkchsu,,  tout  en  établissant  l'existence  de  trois  centre» 
intellectuels,  et  non  d'uu  seul,  pourraient  plutôt  être  invoquées  en  faveur  du  grand  lobe 
pariélo-ociipito-leraporal. 

Centre  d'association  moyen  ou  insulaire.  —  Les  centres  d'association  poMrieur 
et  moi/en  sont  souvent  réunis  dans  l'exposition  de  celte  doctrine.  L'écoroe  du  centre  d'as- 
sociation moyen  ou  insulaire  relie  entre  eui  tous  les  territoires  situés  autour  de  la  scis- 
sure de  .SvLVR  s  l/'û.f.sfi  Si/lvii],  territoires  appartenant  en  partie  à  la  répion  de  la  sphère 
sensitive  du  corps,  où  se  trouvent  les  organes  r^  tnoteuis  u  du  lanRai^'e,  en  partie  à  la  sphère 
atuUtive  et  à  la  sphère  olfactive.  C'est  donc  bien  aussi  un  centre  d'associaliou.  Mkysctt 
avait  déjii  supposé  qu'il  devait  exister  dans  celte  région  un  centre  nerveux  d'association 
des  aires  corticales  acoustiques  et  kincslliésiques  ou  motrices  du  langage.  Celle  idée, 
les  observaliûiis  cliniques  jusqu'ici  connues  n'y  contredisent  point,  si  elles  ne  la  con- 
firtnenl  pas  encore  pleinemenl.  Elle  [laridl  à  Flechsig  tout  .i  lait  di|j;ne  de  sérieuse  atteo- 
lion.  Le  centre  insulaire,  1res  développé  chez  l'homine  et  les  primates,  possède  en  un 
certain  sens  une  fonction  plukU  locale  ;  il  est  pins  isolé  que  les  deux  autres  centres 
d'association,  si  étroitement  reliés,  entre  les  deux  liéLuisphères,  par  le  gi-and  nombre 
de  libres  calleuses  signalées  plus  haut.  Le  centre  insulaire  n'est  relié  que  par  un  nombre 
relativciiient  faible  de  libres  calleuses  avec  les  territoires  du  cîité  r-orrespondant  pour  le 
principal.  Peul-élre  ce  qu'il  y  a  d"êlrange  au  premier  abord,  ainsi  que  Brocji  lui-raéme 
et  ses  ronlemporaiiis  l'ont  ,bien  fait  parnilre,  dans  la  localisation  unilatérale  des  fonc- 
tions du  langage,  s'expliquerait-il  parce  fait  d'anatomie.  (JnVce  aux  connexions  réalisées 
par  te  corps  calleux,  la  séparation  du  cerveau  en  deux  moitiés  n'est  qu'apparente  et  en 
quelque  sorte  extérieure  :  les  systèmes  d'association  du  corps  calleux  réalisent  mieux 
l'unité  des  fonctions  du  cenean  (jue  ne  le  ferait  une  confusion  des  hémisphères  sur  la 
ligne  nu'diane.  Le  cerveau  m*  repiésenlo  pas  deux  organes:  c'est  un  organe  double. 

Centre  d'association  antérieur  ou  frontal.  —  Le  centre  d'association  nntériew 
ou  cenlre  fnmtttl,  coniprcuanl  la  moitié  antérieure  de  F',  la  plus  grande  partie  de  F»,  et, 
sur  la  face  inférieure,  le  (/j/ims  reclus,  est  environné  de  sphères  de  sensibilité  de  nature 
assez  hétérogène,  litnilé  qu'il  est  à  la  base  par  lu  sphère  olfacHvf,  et,  sur  la  convexité, 
par  la  sphère  tactile  ou  zone  sensitive  du  corps.  Si  l'on  songe  que  chez  l'homme  le  sens 
de  l'olfaction  a  au  moins  involué  autant  que  le  lobe  fronlal  a  évolué,  il  parait  peu  vrai- 
semblable qu'un  centre  nen-eux  aussi  considérable  ne  serve  qu'à  associer  les  image» 
olfactives  et  celles  de  la  sensibilité  générale.  Mais  si  l'on  réiléchit  à  l'étendue  et  «o 
rôle  physiologique  immense  de  l'aire  de  projection  du  corps,  je  crois  qu'on  cessera 
d'admirer  l'ampleur  du  cenlre  d'association  antérieur.  Les  grandes  cellules  prramiilale? 
sont  rares  dans  ce  lerritoire,  encore  qu'il  s'en  trouve  d'assez  volumineuses  dans  la  cii*- 
quième  couche,  et,  sur  la  face  interne,  aux  confins  du  ij'jctts  fomicalus.  Par  l'examen 
de  l'Oiipes  en  séries  d'un  cerveau  de  chinipafiïi'  adulte,  Flechsic,  a  pu  se  convaincre  que. 
malgré  l'aspect  extérieur,  le  cerveau  frontal  des  anthropoïdes  possède  un  développe- 
ment bien  inférieur  a  celui  de  l'homme;  le  grand  cenlre  d'association  postérieur  y  est 
relalivemenl  beaucoup  mieux  développé.  Ile  longues  libres  d'association  relient  la  sphère 
tactile  et  la  sphère  olfactive  avec  le  pôle  du  cerveau  frontal.  Les  sphères  visuelle  et  audi- 
tive sont-elles  en  connexion  [avec  le  centre  d'association  frontal'.'  Jusqu'ici  il  n'y  a  d« 
démontré  (|ue  les  roimexions  de  ce  cenlre  avec  les  sphères  tactile  et  olfactive.  Peut-étnt 
l'unité  de  la  vie  psychique  est-elle  réalisée  par  l'intermédiaire  de  la  sphère  sensitive  dn 
corps,  inlerposé  entre  les  deux  grands  rentres  d'association  postérieur  et  antérieur, 
comme  t'est  la  sphère  auditive  entre  te  cenlre  insulaii'c  elle  cenlre  d'association  poslt- 
rieur.  En  tout  cas,  le  centre  d'association  frontal  est  dans  le  plus  étroit  rapport  avec 
l'aire  de  la  conscience  du  moi  :  de  toutes  les  parties  de  cette  aire,  on  voit  des  tlbro 
d'association  pénétrer  dans  le  lobe  frontal  (Fig.  HO  etSt). 

Cependant  le  cenlre  d'association   frontal  semble,  quant  aux  libres  de  projection, 
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Fio.  80  et  81.   —  Toutes  les  stries  ou  raies  des  circonTolutions  cérébrales  représentant,  sans 
exception,  des  systèmes  d'association. 

Il/»  du  pédoncule  cérébral  :  B.  Pédoncule  c^rébslloiix  supérieur  (novau  roii^e).  —  /,  Partie  principale  dii 
ruhao  de  Reil  ou  mban  de  RoU  nii<Jian.  —  r,  formalio  arixcularit.  —  cil,  voie  centrale  <lo  la  calotte. 
IPiêd  dit  pédoncule   cérébral  :  P ,  voie  pyramidale.  — Z,    voie  cortico-proiabArantielle   tenipornlo. —  6,  voie 
cortico-protabdrantialle  frontale.  —  f  corps  genouilM  ioceroe.  —  FI,  Fomiz  longua. 
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ililTéror  quelque  peu  di^s  centres  d'association  postrrieur  et  moyen.  Le  centre  d'associa- 
lion  frontal  parait  être   reliiî  avec  la  couche  oblique;  'des  faiceaus  de  fibres  isolés  el 
épars,  issus  des  régions  prt'-fron taies,  sembleol  se  rassembler  dans  le  pédicule  antérieur 
du  Ibalamus.  Après  avoir  commencé  par  admettre  que  toute  l'écorce  du  cerveau  était 
reliée  avec  la  couche  optique',  Flecbsig  se  jiersuada  plus  lard  que  ces  coonexions  du 
llialamus  avec  le  manteau  n'avaient  pas  toutes  la  mSme  importance  quant  au  nombre 
des  libres  de  projection,  et  qu'à  ciMé  de  territoires  où  l'on  suivait  d'abondants  faisceaux 
de  la  couronne  rayonnante,  d'auti'es  territoires  se  rencontraient  où  aucun  faisceau  nette- 
ment délimilable  ne  pénétrait  dans  l'écorce.   Kn  1891,  se  fondant  sur  des  observations 
empruntées  aussi  bien  à  des  enfants  de  cinq  et  de  neuf  mois,  qu'à  des  enfants  de  deux 
ans  et  à  des  adultes,  Flecusk;  écrivait  que  les  centres  d'association  manquent  complète- 
ment de  couronne  rayonnante.  Il  n'entendait  pas  contester  par  là  absolument  l'existence 
de  faisceaux  de  projection  isolés  dans  la  substance  blanche  des  centres  d'association. 
Ceux-ci  existent,  mais  sans  comparaison  possible  avec  les  libres  de  projection  des  centres 
corticaux  de  sensibilitt;  générale  et  spéciale,  de  la  radiation  optique  de  la  sphère  visuelle, 
de  la  radiation  acoustique  de  la  sphère  auditive,  de  la  couroime  rayonnante  des  circon- 
volutions centrales,  où  des  millions  de  fibres  de  projection  suivent  leur  route  de  con- 
serve sans  presque  se  mêler  aux  libres  calleuses.  Les  dégénérations  secondaires  de  la 
capmle  inleme  et  du  thalamus,  consécutives  à  des  lésions  en  foyer  du  hbe  frontal,  sont 
connues  depuis  très  lunglemps.  L'existence  d'un  système  de  projection  dans  la  substance 
blanche  du  lobe  frontal  est  certaine.  Mais,  outre  que  ce  système,  rapproché  du  système 
d'association  de  ce  lobe,  est  des  plus  minimes,  il  reste  à  déterminer  si  les  cellules  d'ori- 
gine de  ces  faisceaux  se  trouvent  dans  la  sphère  frontale  de  la  sensibilité  générale  ou 
dans  les  régions  préfrontales  du  l'entre  d'association  antérieur  proprement  dit.  On  ne 
saurait  donc  adraellie  que  sous  béiiéfiee  d'inventaire  que  la  déj^ériération  secondaire  du 
pédicule  antérieur  de  la  couche  optique  dans  les  lésions  du  lobe  frontal  démontre  h 
connexion  do  lobe  préfrontal  avec  le  thalamus.  De  purs  foyers  corticaux  du  pôle  frontal, 
sans  lésion  simultanée  de  la  substance  blanche,  pourraient  seuls  nous  renseigner  sur  la 
quanlitr  des  libres  de  projection  de  ce  territoire.  Iles  foyers  dont  la  profondeur  n'est  pas 
exactement  mesurée  en  millimètres  ne   sauraient  éclairer  celte   question.   Dejchi^c  a 
établi  (189^1)  que  les  trois  quarts  antérieurs  du  lobe  frontal  n'envoient,  non  plus  que  le 
lobe  occipital  jusqu'au  pli  courbe  inclusivement,  pas  de  libres  dans  l'étage  inférieur  du 
pédoncule  cérébriil;  il  a  montré  que  le  faisceau  inleme  «lu  pied  du  pédoncule  cérébral 
lire  sou  origine  de  l'opercule  rolandiijue  el  du  pied  d'iuserlion  de  F'.  Or  dans  trois  cas 
de  n  lésions  corticales  étendues  des  régions  tnoijenne  et  antérieure  du  lobe  frontal  *.  lésions 
superficielles  et  n'intéressant  pas  la  couronne  rayonnante,  Dejebimù  a  constaté,  parla 
mélhode  des  coupes  microscopiques  .sériées,  l'existence  d'une  dégénérescence  très  nette 
du  segment  antérieur  de  la  capsule  in <ei7ic avec  atrophie  consécutive  du  noyau  interne  du 
thalamus.  Il  en  conclut  que  les  deux  tiers  antérieurs  du  lobe  frontal   sont  reliés  au 
thalamus  par  de  très  nombreuses  libres  de  projection  -.  S.\cus,  von  Monakow.  Hitzig  reven- 
diquent également  l'exislenct;  d'une  couronne  rayonnante  pour  le  lobe  frontal -.  Mai» 
HiTKHi  reconnaît  que  celle-ci  est  peu  étindue  et  que  la  distinction  entre  les  lerritoirps 
de  projection  et  d'association  persiste.  L'absence  de  fonctions  intellectuelles  supérieures 
chez  les  mammifères  i|ui  servent  au.\  expériences  courantes  de  laboratoire  explique  suffi- 
samment le  développement  inférieur  ou  nul  des  centres  d'association.  Comme  centre  de 
la  sphère  seiisilive  du  tronc  (.Munk),  b'  lobe  frontal  serait  trop  grand;  HiTzii.  croit  donc 
que  la  doctrine  ancienne  était  fondée  qui  considérait  ce  lobe  comme  un  organe  d'actiTité 
jisychique  supérieur,  comme  un  centre  d'association  au  sens  où  Fj.kcmsic  l'entend,  comme 
un  centre  intellectuel.  Monakow  accorde  également  que  la  couroune  rayonnante  du  loi» 
frontal  est  très  petite,  et  que  les  fibres  d'association  dominent  dans  cette  région  da 
manteau.  Mais  il  résulte  de  ses  reclierches  expérimentales  et  analomo-pathologiqne* 


1.  P.  PLEcnsio.  Plan  dex  menêchlicfien  Gehims,  Leipiig,  1883. 

2.  Dfjerink.  Stir  let  fibret  de  projection  et  d'astociation  des  hémUpkére»  eéréhraux  (i$ec.  ée 
Uiol.,  20  fév.  1897). 

3.  Vertamml.  Denltcher  Naturforteher  u.  Aerzte  in  Frankfurt  a.  M.  1898  [Keurol.  CtntralhL, 
4896,  yjS  sq.) 
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que  des  fibres  de  projection  du  lolte  frontal  traTt^rsent  la  couronne  rayonnante,  la  cap- 
sule inlerne  et  se  distribuent  au  noyau  inlenie  de  la  couche  optique.  Flechsig  no  révoque 
en  doute  la  réalité  (l'aucune  de  ces  observations.  Il  demande  seulement  :  Jusqu'où  s'étend 
la  sphère  tacliie  sur  le  lobe  frontal?  La  limite  antérieure  est  difllcile  k  fixer,  d'autant 
plus  que  ce  lobe  varie  de  irrandcur  avec  les  individus.  Klrchsig  croit  que  la  sphère  sensi- 
tive  du  corps  s'étend  jusqu'au  tiers  moyen  du  lobe  frontal.  Quant  aux  fibres  de  projec- 
tion de  ce  lobe,  telles  sont  fort  peu  nombreuses;  Mon\kow  l'atteste.  Il  en  est  ainsi  pour 
tous  les  centres  d'assucialion  :  les  libres  de  projection  y  sont  «  bien  moins  nombreuses 
que  les  autres  éléments  >i  (Flkcusk;,  1896).  Si,  comme  Flecusic,  l'avait  admis  autrefois 
par  hypothèse,  d'après  une  métliode  insurfisante  et  des  observations  cliniques  mal  inter- 
prétées, et  comme  De;kbi>e  et  von  Moxarow  le  soutiennent,  les  centres  d'association 
étaient  reliés  au  thalamus,  cela  modifierait  la  psychologie  qu'on  se  peut  former  de  ces 
centres,  mats  aussi  longtemps  que  la  connexion  du  centre  préfrontal  d'association  avec 
le  noyau  interne  du  thalamus  ti'aura  pas  ûté  sûrement  établie,  les  limites  des  ililTérentes 
aires  fonctionnelles  de  l'écorce  cérébrale  indiquées  par  Flechsig  subsistent,  tout  en 
restant  iudétlninient  susceptibles  de  rectifications.  A  propos  de  ce  noyau  interne  du 
thalamus,  ■  formation  postérieure,  phylo{;êniquement  comme  onlogéniquement  »,  ce 
savant  emprunte  à  l'anatomic  comparée  une  remarque  dont  la  portt^e  deviendra  peut- 
être  ici  considérable  :  le  noyau  interne  du  thalamus,  si  di'-veloppé  chez  l'hunime,  l'est 
déjii  bien  moins  cheï  los  anthropoïdes  (chimpanzé);  il  diminue  encore  chez  les  carnas- 
siers et  chez  h.'s  rongeurs'.  Le  volume  de  ce  noyau  semble  ainsi  varier  parallèlement 
avec  les  centres  d'association. 

L'interprétation  de  la  nature  du  lobe  frontal  continue  donc  à  offrir  plus  de  difficultés 
qu'aucun  autre  centre  cérébral.  Il  est  très  difficile  de  déllnir  avec  précision  une  seule 
des  fonctions  du  centre  antérieur  d'association.  Ce  n'est  pas  que  les  alfections  patholo- 
giques du  lobe  préfrontal  soient  rares;  mais  les  démences  paralytiques,  alcooliques, 
séniles  ne  produisent  jiuère  de  lésions  exactement  limitées.  Dans  ces  formes  d'aiïaiblis- 
sement  de  l'intclli^^once,  les  principales  altérations  trahissent  moins  la  perte  de  ces 
acquisitions  du  savoir  positif  dont  on  a  parlé,  de  laconscienre  représentative  du  monde, 
que  la  destruction  des  conditions  de  l'altention  et  de  la  réilexion,  permettant  d'éla- 
borer les  matériaux  de  l'observation  et  de  l'expi^rience  et  de  faire  servir  les  connais- 
sances qui  en  dérivent  au  maintien  ou  au  développement  de  la  conscience  représentative 
du  moi,  de  la  personnalité  intellectuelle  et  morale.  Et  cet  affaiblissement  des  représen- 
tations mentales  s'étend  jusqu'à  l'extinction  non  seulement  de  tout  «  bon  sens  »,  de 
toute  activité  pralii|ue,  mais  de  toute  conscience  du  moi.  Le  justement  faiblit  et  s'éva- 
nouit comme  l.i  pensée  abstraite.  L'idée  ou  (a  représentation  de  la  personne,  du  moi 
a({issant,  apparaît  <i  Flechsig  comme  étant  aussi  essentiellement  liée  au  ceulre  d'asso- 
ciation antérieur  que  la  représi:ntation  générale  du  monde  extérieur  l'est  au  centre  d'as- 
sociation postérieur.  De  là,  souvent  après  certaines  périodes  d'excitation  plus  ou  moins 
vives  et  prolongées,  correspondant  dans  la  paralysie  générale  aux  altérations  irritatives 
et  destructives  des  fibres  lanKeiilielles  et  de  leurs  centres  Irophiques.  des  états  d'apathie 
traversés  encore  de  vagues  lialliiciuations,  de  la  confusion  mentale,  uue  absence  toujours 
plus  profonde  de  tout  intérêt  aux  événements  du  milieu  interne  et  externe.  L'état 
d'hébétude  semble  à  FLKCusiit  palho^nomonique  des  lésions  de  délicit  des  centres  d'asso- 
ciation, du  centre  antérieur  ou  frontal  en  particulier.  La  formation  de  l'idée  du  moi 
dérivée,  en  dernière  analyse,  des  impressions  des  racines  postérieures  de  la  moelle  épi- 
oière,  s'effondre  et  n'est  plus  que  ruine.  Toute  activité  spontanée  de  la  pensée  et  de  la 
volonté  fait  défaut  parce  que  tous  les  foyers  de  l'intelligence  semblent  éteints.  Chez  les 
malades  dont  la  sphère  sensilive  du  corps  et  le  centre  d'association  antérieur  sont  au 
contraire  intacts,  fussent-ils  aveugles,  sourds,  privés  des  sensations  de  l'olfaction  et  du 
j;oùt,  les  fonctions  supérieures  de  l'inlelligence  et  l'énergie  volontaire  de  la  personnalité 
persistent.  Que  l'on  songe  à  Lauk.i  Rhidgëua.v. 

Se  référant  aux  expériences  de  Goltz  et  aux  observations  pathologiques,  Flechsig  a 
admis  à  son  tour,  par  hypothèse,  que  le  ceutre  d'association  antérieur  était  un  centre 

1.  P.  Flechsig.  Zitr  Anatomie  de»  rortl.  SehhagelttieU,  des  Cingulum  u.  der  Acusticusbahn. 
{Newot.  CentralLI.  IH97,  290-5). 
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fCarrft  volontaire  des  réilexes,  des  instincts,  etc.,  en  même  temps  que  la  condition  de 
r  "  aperccption  uctive  ».  Il  sait  que  les  niodilications  du  rniactère  accompagnent  assez 
souvent  certaines  lésions  (lameurs,  elc.)  du  lobe  frontal.  Dans  un  cas  de  ramollissement 
étendu  du  (çrand  rentre  d'association  postérieur  di'  Flkchsk;,  étudié  par  v.  Momakow,  où 
la  K-sioii  coniprenail  T-  et  T\  0-  et  0',  ainsi  que  le  ijynis  subatu/itlaris,  et  dans  lequel, 
entre  parenthèse,  il  n'existait  pas  de  dé^énéralions  secondaires  appréciables  dans  le 
thalamus  ni  dans  la  capsule  interne,  outre  les  troubles  d'association  intellectuels  que 
Flechsic  tif^nl  pour  caractéristiques  de  ce  ceutre  d'association,  tels  que  surdité  verbale 
et  cécité  psychique,  on  put  constater  jicndant  la  vie  du  malade  qu'il  avait  conservé 
intacte  sa  lieusibîlité  morale,  qu'il  prenait  intérêt  à  ce  qui  concernait  le  prochain  et 
éprouvait  encore  de  l'alTeclion  et  de  la  synipalliie.  Flechsig  avait  fait  la  même  observa- 
tion dans  un  cas  de  lésion  bilatérale  du  urand  centre  d'association  postérieur  avec  inJé- 
Urilé  romplfte  de  ht  moitii  antérieure  du  twreri«.  Mais,  dans  la  démence  paralytique,  si  la 
dégénération  de  la  région  préfrontale  est  la  [)lus  commune,  â  certain  stade  de  l'alTectiou, 
dont  la  marche  peut  être  d'ailleurs  aiguë  et  suraigm-,  les  lésions  destructives  de» 
circonvolutions  centrales  (KA  et  PA)  et  de  P'  sont  fréquentes  aussi,  sans  parler  d'antres 
régions  de  l'écorce.  Or  la  coexistence  de  ces  aflections  du  lobe  frontal  et  de?  circonvo- 
lutions rolatidiques,  projection  médiate  du  corps,  siège  de  la  conscience  individuelle, 
éclaire  d'un  jnui  sinjiulif-retiiecit  intense  les  symptômes  observés  :  ceux-ci  semblent  bien 
résulter  de  cette  associnlinn  anatomique  et  fonclionuelle  du  centre  de  sensibilité  jjéné- 
rale,  le  plus  vaste  de  l'écorce,  avec  le  centre  d'association  antérieur  ou  préfrontal.  C'est 
par  l'effet  de  ces  connexions  que  les  images  des  besoins  organii]uos,  des  instincts  et  des 
passions,  aussi  bien  (pie  celles  de  toutes  les  alfections  de  la  sensibilité  des  téguments 
Internes  et  externes  du  corps,  des  organes  thuruciques  et  abdominaux,  des  glandes,  des 
muscles,  tendons,  aponévroses,  etc.,  arrivent  dans  le  centre  frontiil  d'association  et  que. 
de  la  synthèse  qui  s'y  opère,  se  dégage  cette  résultante,  la  personnalité,  l'individualité, 
le  moi,  (lins  ou  moins  vaste,  plus  ou  moins  élioit,  plus  ou  moins  ■  associé  »  ou  •  dis- 
socié ».  plus  ou  moins  lonscienl,  subconscient  ovi  intermittent,  régulateur  de  nos  action;. 

S'il  en  est  ainsi,  les  mabidies  du  lobe  frontal  liélerniinerimt,  dans  les  phases  d'exci- 
tation, des  erreurs  de  jugement  sur  ce  moi  si  instable,  si  mobile,  et  si  dépendant  des 
effets  du  milieu  inlcrne  et  externe  sur  le  iiévraxe,  dos  allétalions  de  la  nutrition,  des 
Pinpoisunncments,  des  .ilropliies  a.  distance,  des  lésions  de  dédcil  tie  la  sénescence  el 
des  réactions  «  compensatrices  »  do  la  névroglie.  Le  malade  sera  dcUrminé  à  exagérer 
ou  à  diminuer  l'estime  qu'il  fait  de  son  activité  volontaire  ou  de  la  nature  de  ses  senti- 
ments et  de  ses  pensées.  Après  ces  troubles  de  représentation  de  la  conscience  de 
l'être,  encore  vivante,  el  agissant  soil  par  impulsion,  soit  |(ar  inhibition,  l'involution 
régressive  des  éléments  nerveux  de  l'écorce  cérébrale  de  l'aire  sensitive  du  corps  pro- 
voquera In  dégénératiou  à  dislance  des  neurones  d'association  centripètes  du  centre 
d'association  antérieui-;  une  atrophie  secondaire  frappera  ce  centre,  à  son  tour,  dans 
ses  neurones  centrifuges  d'association  comme  dans  ses  autres  éléments  nerveux  endo- 
gènes. De  plus  en  plus  isolé  du  reste  des  territoires  corticaux,  s'étiolant  dans  un  ma- 
rasme incurable,  le  centre  préfrontal  d'association  succombera  sans  résistance  contri* 
l'invasion  sourde  et  mtilinue  des  éléments  de  la  névroglie,  qui  ne  prendront  d'ailleurs 
la  place  que  des  neurones  dégénérés,  incapables  de  vivre,  déjà  nécrobiosés. 

Les  Centres  d'association  unissent  entre  elles,  ou  l'a  vu,  les  diverses  sphères  de  ses 
sibilité  L'i-nérale  et  spéciale,  mais  iiidireclement.  Les  dill'érentes  sphères  de  seiisibilit 
ne  sont  guère  reliées  entre  elles  non  plus  par  des  systèmes  d'association,  lu  plupart  de* 
faisceaux  considérés  jusqu'ici  comme  des  systèmes  directs  d'association  des  sphères 
sensorielles,  tels  que  le  faxcicutus  loni/iludinalis  inferiur,  ayant  d'autres  fonctions.  La 
sphère  sensitive  du  corps,  qui  dépasse  tellement  en  surface  toutes  les  autres  aires  cor- 
ticales de  la  sensibilité,  siège,  autour  du  sillon  de  Rola.ndo,  au  centre  du  i>alliuni. 
Elle  possède  beaucoup  plus  île  systèmes  d'association  que  les  autres  sphères  de  sensibi- 
lité. Les  sphères  visuelle  et  auditive  ne  sont  directement  en  rapport  qu'avec  les  circon- 
volutions voisines  ;  FLBCusia  n'en  a  pas  vu  partir  de  longues  fibres  d'association,  si  ce 
n'est  en  petit  nombre.  Chacune  de  ces  sphères  est  environnée  d'un  terrrtoire  qu'il 
Appelle  zone  mttrijimile,  dans  lequel  pénètrent  d'iimombrables  libres  d'association,  nées 
des  sphères  sensorielles.  Les  zones  marginales  des  sphères  sensorielles  appartiennent 
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déjà  anz  centres  d'association;  elles  semblent  avoir  une  importance  capitale  pour 
les  «  traces  »  de  la  mémoire.  La  zone  marginale  de  la  sphi^re  auditive  est  formée  par 
Vinsula,  le  gyriis  supramarfiinaliit,  "P  et  la  [>ortion  antérieure  de  T'.  La  zone  marginale 
de  la  sphère  visuelle  est  constituée  par  0*  et  O',  par  une  partie  du  prxcunetLs  et  par  le 
iiynis  occipito-temporalis.  La  sphi-re  ^ensitive  du  rorps  possède,  elle  aussi,  sa  zone  mar- 
ginale; mais  en  oulre  elle  envoie  de  longues  fibres,  en  quantité  énorme,  dans  les 
grands  centres  d'association.  Un  puissant  faisceavi  de  fibres  d'association  qui,  des  cir- 
convolutions centrâtes,  va  dans  le  centre  d'association  postérieur,  est  &  cet  égard  des 
plus  caractéristiques.  Wkbnicke  l'a  décrit  sous  le  nom  do  faisceau  occipital  perpeudi- 
rulnire.  quoiqu'il  soutienne  des  rapports  bien  plus  nombreux  avec  le  lobe  temporal. 
11  se  distingue  de  tflus  les  faisceaux  de  la  substance  blanche  du  cerveau  par  un  déve- 
loppement eitraordinairt'uient  tardif;  sa  fonction  doit  donc  être  des  plus  élevées.  Ou 
pourrait  supposiT  ([u'il  transiufl  des  (>xci(ations  parties  du  fïrand  centre  d'association 
postérieur  aux  cellules  d'origine  des  voies  motrices  de  la  splière  tactile.  .Mais  les 
recberclies  embryologiques  montrent  que  ce  système  de  fibres  d'association  se  com- 
pose de  deux  parties  :  l'une,  à  libres  d'épais  calibre,  se  dirige  des  circonvolutions  cen- 
trales au  grand  centre  d'association  postérieur;  l'autre,  à  fibres  fines,  affecte  une  direc- 
tion opposée.  .\u  point  de  vue  pathologique,  ce  faisceau  de  la  sphère  tactile,  par  ses 
conneiions  avec  les  lobes  temporal  et  occipital,  détermine  sans  doute  à  distance 
nombre  d'actions  Inbibilrices  ou  stijnulatrices.  Une  lésion  en  foyer  des  circonvolutions 
rolandiques,  par  exemple,  pourrait  ainsi  provoi|uer  à  distance  des  troubles  des  fonc- 
tions d'association  du  langage,  de  l'aphasie  optique,  etc.  Les  connexions  associatives  de 
la  sphère  sensitive  du  corps,  c'est-à-dire  des  circonvolutions  centrales,  avec  les  trois 
centres  d'association  postérieur,  moyen  et  antérieur,  font  que  cette  aire  est  parcourue 
par  des  faisceaux  émanés  de  l'écorce  tout  entière,  les  neurones  centraux  des  centres 
d'association  étant,  de  leur  côté,  unis  de  la  façon  la  plus  étroite  avec  les  zones  margi- 
nales des  sphères  sensorielles. 

Tous  ces  détails  permettent  de  se  représenter  l'importance  capitale  de  la  sphère  sen- 
sitive du  corps  pour  la  vie  psychique  du  cerveau;  une  foule  d'incitations  et  d'inhibitions 
en  partent  incessamment  qui  retentissent  sur  tout  le  reste  de  l'écorce.  La  vie  psyr'hique 
y  est  vraiment  centralisée  :  aussi  Flecbsk;  cstime-t-il  qu'on  devrait  parler  de  cenlrali- 
sation,  non  d'unité  Je  la  conscience.  Par  l'inlermédiaire  de  celte  grande  aire  corticale 
de  sensibilité,  les  centres  d'association  postérieur  et  antérieur  réagis.sent  peut-être  l'un 
sur  l'autre,  ce  qui  suppléerait  à  l'indigence  des  connexions  connues  de  ces  deux  centres. 
L'idée  du  moi,  issue  des  impressions  îles  racines  postérieures,  s'est  dégagée  peu  à  peu 
de  celte  ceiilraliMiUitn  des  processus  psychiques  dans  les  sphères  sensitives  des  deux 
hémisphères,  apparues  les  premières,  et  réalisant,  grAcc  aux  systèmes  d'association 
intracorticaux  et  intercorlicaui,  toutes  les  conilitinns  de  synergie  des  foni-lions.  Le  corps 
calleux  se  développe  en  elfet  d'abord  entre  les  circonvolutions  centrales.  Ce  n'est 
qu'après  avoir  d'abord  vécu  concentré  dans  le  monde  des  impressions  de  son  propre 
corps,  que  le  foïtus  et  le  nouveau-né  explorent,  pour  la  première  fois,  par  l'exercice  des 
sens  externes,  comme  ferait  une  amibe  au  moyen  de  ses  pseudopodes,  cet  autre  monde, 
cet  univers  appelé  extérieur,  quoiqu'il  tie  suit  jias  plus  que  l'autre,  l'intérieur,  différent 
de  nous-mêmes,  puisqu'il  n'existe  pour  rmiis  qu'en  tant  que  nous  le  (lercevons.  Les  divers 
centres  do  sensibilité  qui,  comme  des  (leuves.  se  jettent  dans  les  vastes  mers  des  centres 
d'association,  et  qui  entretiennent  el  alimentent  ainsi  ^activité  de  ces  centres,  ne  sont 
point  il'égal  rang  :  les  sphères  sensorielles  sont  subordonnées,  chez  l'homme,  à  la 
sphère  tactile  ou  de  sensibilité  générale  du  corps.  \  cette  aire  immense  [revient,  dés  l'ori- 
gine de  la  vie,  et  pendant  toute  la  durée  de  l'existence,  l'hégémonie,  la  direction  suprême 
et  la  maîtrise  de  la  conscience.  Voilji  pourquoi  les  altérations  bilatérales  de  cette  aire  et 
celtes  du  centre  d'association  antérieur  frappent  l'intelligence  des  troubles  les  plus  graves 
et  les  plus  irrémédiables,  tels  que  ceux  de  la  démence  paralytique. 

De  nombreuses  observations  cliniques  inclinent  à  faire  croire  que  c'est  dans  les 
centres  d'association  i|ue  se  réalise,  au  moyen  des  neurones  d'association,  la  synthèse 
des  perceptions  {Siiineswahmehtniingm}  des  ditTérentes  aires  sensorielles  en  images 
[Erintienimiabihler),  lesquelles  existent  toujours  en  fait  dans  les  représentations 
(Vorstellunyeii).  Là,  dans  les  centres  d'association,  se  rencontrent,  s'unissent  et  se  con- 
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fondent  les  perceplions  laclilos,  visuelles,  oITactives,  acoustiques.  Ce  que  nous  appelons 
penser  commence  avRc  l'associalion.  avec  la  synthèse  de  l'activité  des  différentes  airos 
corticales  de  la  sensibilité.  Les  «  traces  •>  des  impressions  des  sens  (Sinnest-indriicke) 
laissées  dans  la  mémoire  doivent  donc  être  très  probablement  cherchées  dans  le» 
centres  d'association,  où  retentissent  tous  les  états  d'picilatinn  des  centres  de  sensibi- 
lité ou  de  projection  (Flkchsh;).  Les  difTérentes  circonvolutions  des  centres  d'association 
ne  sont  tiuliemcnt  homogènes,  .\insi,  /fs  territoires  limitrophes  des  sphères  de  sensibi- 
lité, les  zones  mari/innles,  sont  rallachées  â  ces  centres  par  des  systèmes  d'association 
beaucoup  plus  nombreux  que  les  régions  centrales  des  centres  d'association,  où  prédo- 
minent les  systèmes  d'association  qui  ne  sont  pas  en  connexion  immédiate  avec  tes 
sphères  scnsilives  ou  sensorielles  :  là  sont  les  neurones  centraux  dei  rentres  d'association. 
Ces  neurones,  auxquels  Flelusig  attribue  «  une  importance  psychique  d'un  ordre 
élevé  »,  seraient  pnrticuliers  au  cerveau  de  l'homme;  ils  ne  le  sont  pas  moins,  sans 
doute,  au  cerveau  des  aiithropoides  et  des  autres  singes, _voire  des  mammifères  dont  les 
centres  d'association  commencent  ji  se  différencier  des  centres  de  projection.  Il  convient 
en  tous  cas  de  réserver  notre  Jugement  louchant  ce  point  d'histologie  comparée  des 
centres  corticaux  d'association.  Les  territoires  des  neurones  centraux  sont  reliés  à  la 
sphère  sensitive,  qui,  par  ses  vastes  as.soniations,  est  comme  le  centre  de  l'ècorce  cérébrale 
lout  entière,  au  moyen  do  «  systèmes  d'asso.ialion  longs  »,  tels  que  le  faciculus  arcuatuM 
et  le  cingulum  secondaire.  C'est  de  cette  manière  que  serait  réalisée  l'imite  ou  la  Cen- 
tralisation des  mécanismes  p.sycAiiyues,  non  par  des  systèmes  d'association  qui  relieraient 
entre  eux  les  fjrands  centres  d'association.  Ceux-ci,  couvrant  les  deux  tiers  de  la  con- 
vexittf  de  l'ècorce,  n'en  constituent  pas  moins  un  puissant  organe  d'association  où 
rayonnent  des  faisceaux  de  libres  d'association  centripètes  et  d'où  partent  des  faisceaux 
de  libres  d'association  centrifuges. 

Mais  la  nature  des  opérations  psychiques  des  centres  de  sensibilité  générale  et  spé- 
ciale, sièges  des  perceplions  des  impressions  des  sens,  ditfère-t-elle  au  fond  de  celle  des 
centres  d'association'.'  Quoique  localement  dislinctes,  ces  deux  esfièces  de  centres  pos- 
sèdent des  rapports  d'association  si  étroits,  analomiqnement  et  physiulogiquement. 
qu'il  ii'cïisie,  h  coup  siir,  entre  les  uns  et  les  aiilies,  aucune  ligne  de  démarcation 
absolue,  au  moins  sur  un  cerveau  d'adulte.  Knlre  les  uns  et  les  autres,  Flfchsio  aperçoit 
la  même  relation  qu'entre  la  sensibilité  et  l'entendement,  «  lesquels,  encore  que  théori- 
quement séparables,  dit-il,  sont  en  réalité  très  intimement  associés  ».  Les  centres  de 
sensibilité,  avec  leurs  neurones  d'association  endogènes,  dont  les  cyliudraxes  peuvent 
aller  !.'arboriser  très  loin  de  leurs  cellules  d'origine,  sont  appelés  les  vrais  organes  psy- 
chiques (Seetenorgane).  Les  centres  d'association  sont  le  lien  associatif  de  ces  organes. 
Sans  les  centres  de  sensibilité,  les  centres  d'association  ne  sauraient  d'eux-mêmes  pro- 
duire des  représentations.  Les  uns  et  les  autres  agissent  et  réagissent  donc  de  concert, 
ils  concourent  au  même  résultat,  ils  conspirent  à  une  même  lin.  Les  matériaux,  la  ma- 
tière première  de  l'activité  primordiale  des  eeiilres  d'association  doivent  être  fournis  par 
les  centres  de  sensibilité.  Ce  sont  là  des  rapiiorts  semblables  ou  analogues,  dirais-Je.  à 
ceux  de  l'intellect  passif  et  de  l'intellect  actif  d'AmsTOTK.  Les  matériaux  livrés  par  le» 
sphères  de  sensibilité,  les  élèmesits  spéciliquenieiit  hétérogènes  qui  entrent  dans  la 
représentation  d'un  objet,  j'entends  le  faisceau  de  sensations  irréductibles  qui  le  con- 
stituent, doivent  êtie  élaborés  par  les  centres  d'assoiiation  ,:  des  mécanismes  de  ces 
centres  sort  un  groupe  d'image|,  une  image  générique  ou  d'ensemble,  une  représenta- 
tion tdus  ou  moins  abstnile,  c'est-à-dire  plus  ou  nmins  complexe  ou  composite,  une 
notion,  un  concept,  pure  synthèse  associative,  symbole  idéal,  intelligible,  de  réalités  en 
soi  inconnues  el  inconnaissables.  Kxiste-t-il,  a-l-il  existé,  au  cours  de  l'évolalion  des 
espèces,  des  cerveaux  où  cette  synthèse  des  éléments  particuliers  d'un  objet  en  une  unité 
intelligible,  en  un  signe  dont  la  conipleiilé  corresponde  à  c«lle  de  l'objet,  n'ait  point  lieu 
par  défaut  de  centres  d'association'?  La  pathologie  cérébrale,  en  tout  cas,  en  fournirait 
quelques  exemplaires, 

La  conception  de  FtHcnsir,  d'une  division  de  l'ècorce  cérébrale  en  aires  de  sensibilité 
et  d'association  diffère  certainement  de  celle  de  Mkv.veut  el  de  Webnickb,  où  les  diffé- 
rentcs  sphères  de  sensibilité  (.S<HH«.t:;)4aTen)coiisliluann'écorce  sont  simplement  reliées 
par  des  faisceaux  d'association,  non  par  des  centres  d'association.  De  centres  d'associa- 
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tiôii.  il  n'est  pas  question  Jatvs  Wermcke.  mai»;  de  cenlros  de  projVctioii  étendus  sur 
toute  l'écorce.  Je  n'examine  pas  si,  comme  le  soulient  Sahhs,  ces  centres  de  projei'tion  et 
leurs  iaisceaux  d'association  siil'lisent  pleinement  A  expliquer  les  processus  d'association, 
c'esl-à-dir»;  intellectuels,  de  l'écorce  cérébrale.  Je  constate  un  simple  fait  d'histoire.  On 
a  d'ailleurs  très  souvent  lenlé  d'expliquer  la  synergie  fonctionnelle  et  en  une  certaine 
mesure  l'unité  de  rorfi:ane  de  l'inlellif^fiice  par  des  anastomoses  centrales  des  dilTérents 
territoires  corticaux.  La  lliéorie  Je  l'eng'reri.-ipe  associative  des  sphères  sensorielles  et 
sensitivo-motrices  des  pliysiolûf.'isfes  ilalietis,  tels  que  Liciam  (1880),  Tambikini,  Sei'PILU, 
Tas/.i,  etc.,  est  un  essai  de  te  jçenre.  Kianchi  s'était  demandé  (1890)  si  tous  les  processus 
psychiques  ont  uniqueinent  pour  substrntum  anatomique  les  aires  sensitives  et  senso- 
rielles de  l'ecorre  cérébrale,  ou  si  d'autres  territoires  encore  ne  sont  pas  nécessaires  au 
fonctionnement  de  l'intelligenre  :  par  ceux-ci  Bia?icui  entendait  les  régions  du  tobc  fron- 
tal que  la  plupart  des  auteurs  considèrent  comme  n'ayant  poin  de  fonction  connue  eu 
rapport  avec  la  sensibilité  el  la  molilité  voinniaire.  D'autre  part,  les  lésions  patholo- 
giques ou  expérimentales  de  ces  lobes  altèrent,  selon  l'opinion  conmiune.  beaucoup 
plus  l'intellifîence  que  celles  de  n'imporle  quelle  autre  aire  corticale.  Quelques  e.ipé- 
riences  nouvelles  d'ablation  du  lobe  frunlal  du  chien  et  du  sin^^e,  mais  dont  les  résultats 
sont  ericoie  inconiplels,  ontna;;uére  conlirmé  le  physiologiste  ilaliendans  celte  manière 
de  voir.  Bianchi  suppose  donc  que,  en  vertu  des  lois  de  l'association,  comme  il  s'exprime, 
des  processus  (je  plus  en  plus  complexes  de  coordination  des  fonctions  psychiques  (per- 
ceptions, images,  etc.)  «  ont  pour  siège  un  organe  ilisli»cl  des  organes  de  })erceplion 
simples  >•.  en  d'autres  ternies,  des  aires  sensitives  et  sen«orielles  de  l'écorce.  Cet  organe, 
.  siège  des  plus  vastes  associations  intellectuelles  et  des  plus  délicales  coordinations  psy- 
«biques,  recevrait  des  centres  de  la  sensibilité  générale  el  spéciale  les  matériaux  de  ses 
élaborations  supérieures.  C'est  ainsi  que  les  coordinations  psychiques  de  la  sensibilité  et 
du  mouvement  croissent  en  e(jni[>li'xiié,  des  ganglions  de  la  moelle  épiniére  à  ceux  des 
corps  oplo-slrié-s,  et  de  ceux-ci  aux  dilTérents  centres  du  manteau  :  u  Cet  organe  serait, 
écrit  riiANcm,  aux  aires  cortirniles  de  la  sensibilité  et  du  mouvement,  ce  que  ces  centres 
sonl  au  thalamus  optkm  et  aux  noyaux  du  corps  strié,  et  ce  quesoat  les  ganglions  de  la 
base  à  la  moelle  épiniére.  »  Pour  Fha.nçois-Kra.vc.k,  U  zone  motrice,  assimilée  à  une 
surface  sensible  périphérique,  simple  point  de  départ  d'incilalions  volontaires,  est  cons- 
tituée par'des  cmlres  d'associnlion  proprement  dils,  de  nature  psychique,  les  véritables 
appareils  moteurs  élanl  foi  niés  des  neurones  rudiculaires  des  dilTérents  centres  nioieurs 
échelonnés  sur  l'axe  bulbo-niédullairc.  Les  cliniciens,  surtout  depuis  les  travaux  de 
TuczEK  et  de  Zacueh  sur  la  dégénération  des  libres  tangenlielles  dans  l'écorce  des  para- 
lytiques généraux,  otit  pu  $'explii|(ier  le  trouble  ou  l'absence  de  limis  d'association  dans  les 
idées  ou  repr/!sentnfims  menlotes  de  ces  malades.  Presque  tous  les  cliniciens  ont  admis 
aussi,  surtout  dans  rinterprétalion  des  sympti'imes  de  l'aphasie,  l'existence  d'un  «  centre 
conceptuel  »  {Heyriffsri'utrum),  d'un  ■■  centre  d'aperceplion  »,  de  «  centres  d'idéation  m,  etc., 
qu'ils  ne  pouvaient  d'ailleurs  localiser,  (a:  ceLilre  hypothétique,  c'est  maiiilenanl,  pour 
Ebhinghacs  ()8!lt)},  les  Irois  centres  d'association  de  Ki.Kcnsui.  Enlîn  les  cliniciens  avaient 
été  h  peu  près  unanimes  à  reconnaître  que  les  lésions  des  deux  tiers  antérieurs  des  cir- 
convolutions du  lobe  frontal  ne  déterminent  aucun  trouble  de  la  sensibilité  cutanée  et 
musculaire,  à  moins  que  le  processus  morbide  ne  s'étende  aux  régions  rolandiques.  Mais 
ce  fut  surtout  Meynebt  qui,  avec  sa  profondeur  d'intuition  ordinaire,  comprit  que  l'in- 
te/%ence  n'était  i/u'iine  fondion  des  faisa'rutx  d'ii,'iSnciation  unissant  tous  les  éléments  hété- 
rogènes dont  se  compose  chaque  image  ou  groupe  d'images  mentales;  un  raisonnement, 
un  jugement,  ré,inlUiit  pour  Meïneht  des  processus  d'association  corticaux  que  réalisent 
les  faisceaux  d'association  reliant  les  régions  les  plus  distantes  des  hémisphères  céré- 
braux, tels  que  le  faisceau  longitudinal  inférieur,  le  cingulum,  le  faisceau  unciforme 
et  le  faisceau  arqué  qui,  dans  les  descriptions  du  grand  analomiste  de  Vienne,  unissaient 
le  lobe  frontal  aux  lobes  temporal,  pariétal  et  occipital  {P^t/chialrie.  Kiinik  der  Erkran- 
kungen  des  Vorderhinm,  1884).  Edi.ngeh  insiste  sur  l'importance  de.  l'écorce  cérébrale 
pour  l'activilc  associatii'e,  c'est-à-dire  pour  les  fonctions  de  l'intelligence.  La  considéra' 
lion  seule  de  la  structure  de  l'écorce  cérébrale,  abslraclion  faite  des  expériences  de 
décorticalion  et  des  observations  cliniques  de  lésions  destructives  du  manteau,  démontre 
ce  fait,  et  l'étude   de  l'histologie  comparée  des  cerveaux  de  reptiles,  d'oiseaux  el  de 
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matiimiréres  le  met  en  pleine  lumière  :  le  systt^me  des  fibres  d'asuociation  représente  le 
substratuin  anatumique  des  «  processus  les  plus  variés  d'assucialions  de  la  pensée, 
du  mouvement  et  des  seusations,  constituant  les  fonctions  du  cerveau  »  (VoWes.  uber 
dcii  Bau  der  nenùsen  Centralorganc.  Leipz.,  1896,  n3,  'HH).  L'intelligence  a  été  déQnie 
par  GoLT.i  la  somme  des  activités  coordonnées  de  tous  les  éléments  nerveux.  Monk, 
à  son  tour,  l'a  déAnie  la  somme  et  la  résultante  de  toutes  les  images  nées  des  per- 
ceptions, ces  images  n'étant  elles-mt>mes  que  des  résidus  des    perceptions  sensibles. 

Tous  les  auteurs,  sans  exception  aucune,  y  compris  p,ir  conséquent  Wehnicke,  ont 
toujours  cru  jusqu'à  Fi.Kr.Hsn;  que  les  libres  d'association  i-l  les  fibres  de  projection  exis- 
taient sur  toute  l'étendue  des  liémisplières  cérébraux.  Les  vues  très  systématiques 
présentées  par  Pithes  au  Congrès  de  médecine  interne  de  Lyon,  en  1891.  pres(|ue  en 
même  temps  que  Fleciisig,  témoignent  de  [trofondes  affinités  avec  celles  de  ce  sarant. 
A  propos  de  l'aphasie  sous-corticale,  Pitres  montra  ce  qu'il  y  a  d'erroné  dans  la 
façon  dont  on  conçoit  généralement  les  rapports  des  circonvolutions  avec  les  centres 
sous-jacenls  de  l'écorce.  Ainsi,  le  centre  de  Kroca  est  surtout  relié  par  des  faisceaux 
d'association  aux  autres  centres,  voisins  ou  éloignés,  de  l'écorce  cérébrale  :  une  infime 
niitioriti''  des  libres  de  ce  centre  traverse  la  capsule  interne.  Pur  elle-même,  la  circonvo- 
lution de  Bkoca  n'est  pas  un  centre  moteur  :  lûi-sque  les  lésions  destructives  qui  l'alTeclent 
ne  dépassent  pas  en  arriére  le  sillon  préceniral,  on  n'observe  aucune  paralysie  de  la 
langue,  des  lèvres,  du  larynx,  bref,  des  organes  phonateurs,  que  ce  centre  n'actionne 
Ha' indirectement.  L'ne  lésion  destructive  du  [lied  de  la  circonvolution  frontale  antérieure 
(KA),  où  sont  les  centres  de  l'hypoglosse,  du  facial  inférieur,  du  larynx,  du  trijumeau, 
abolira  au  contraire  les  mouvements  vulonlaircs  de  la  langue,  des  lèvres,  du  larynx  :  c'est 
que  ces  centres  ont  des  faisceaux  de  projection  qui  vont  directement  innerver  les 
muscles  des  organes  auxquels  ils  se  distribuent;  ce  sont  les  centres  de  sensibilité  ou  de 
projcclioii  de  pLEcesn;.  Au  contraire,  toute  lésion  de  déficit  du  ])li  île  substance  grise 
compris  entre  la  brandie  verticale  de  la  scissure  de  Svlvius  et  le  >illon  préceniral  se 
manifeste  par  des  altérations  que  Pitkes  appelle  purement  psyci)i<|ues,  car  elles  consistent, 
dit-il,  en  peite  des  images  verbales,  absence  d'incitation  psycbomotiice,  inertie  consécu- 
tive sans /Kdvi/vsiew"''' desorganes  de  la  pbonation.  Ces  phénomènes  dill'èrenl  totalement 
de  ceux  qui  résulleiil  d'une  paralysie  glnsso-labîo-laryngéc  pseudo-bulbaire,  consécu- 
tive aux  lésions  en  foyer  de  la  région  cajisulaire  traversée  parles  faisceaux  descendants 
de  l'aire  corticale  du  facial  t-l  de  l'hypoglosse.  La  lésion  de  celte  partie  de  la  capsule 
interne  ne  produit  pas  (ilus  de  l'îiphasie  qui-  celle  des  libres  de  la  partie  postérieure  de 
cette  voie  nerveuse  ne  détermine  de  la  cécité  ou  de  la  surdité  veibales.  L'une  produit  des 
phénomènes  de  dysartbrie  ou  d'anarlhrie  du  langage,  non  de  l'aphasie;  l'autre,  de 
rhéniianesthésie,  mais  ni  surdité  ni  cécité  verbales.  C'est  que,  vraisemblablement,  les 
«  centres  spécialisés  »  du  langage  ne  sont  pas  reliés  directement  par  des  faisceaux  de 
projection  aux  centres  d'exécution  bulbu-médullaiies.  (Ju'il  s'agisse  de  l'artieulalion,  de 
Vaudilioii  ou  de  la  v/sio»i  i/es  ;ho/s,  les  centres  respectifs  de  ces  fonctions,  F',  T',  P^,  detront, 
pour  mnnifcster  leurs  foiictioiu^,  emprunter  le  concours  des  centres  moteurs  et  sensoriels  aiix- 
quels  ils  sont  itisociés  par  leurs  faisceaux  d'ussonation.  Ces  centres,  que  Pitres  appelle  des 
organes  d'élaboration  psychique,  et  dont  il  a  mis  en  lumiérr  le  caractère  très  élevé  de 
spéciiilisution  fonctionnelle,  ne  sont-ils  pas  les  mêmes  que  ceux  que  Flechsig,  Bkevoii  et 
IloHSLEYont  opposés  aux  centres  de  projection",'  Ce  sont  bien  des  centres  d'association. 

Itovenunt,  il  y  a  quelques  mois, sur  cet  ordre  de  considérations,  qui  font,  selon  nous, 
de  cet  éminenl  neurologiste,  l'émule  de  PAia  Flkchsig,  encore  qu'il  n'admette  pas  •  le 
groupement  en  îlots  analomiquement  séparés  »  des  centres  d'association  et  de  projection 
et  qu'il  continue  à  loi-aliser,  dans  les  •  lobes  siihéno-occipitaux,  les  cellules  à  images 
sensitives,  servant  aux  représentations  sensilives  »,  dans  les  ••  lobes  fronto-pariétaux  •, 
les  «  cellules  à  iibMe»  motrices,  servant  aux  représentations  motrices  »,  Pitbes  insiste 
plus  qu'il  ne  l'avait  fait  sur  les  fonctions  des  neurones  d'association  et  des  neurones 
de  projection  :  lef  lésions  destructives  de  ta  capsule  interne  qui  donnent  lieu  ',k  rhénii- 
anesthésie seiisitivo-sensorielle  et  à  l'hémiplégie  motrice  ne  retentissent  pas  gravement, 
dilf-il,  sur  les  fonctions  psychiques  supérieures;  lu  pensée,  l'intelligence,  l'associatiuii  des 
»dé«9,  la  rsTÎTiscence  d«  images,  le  jugement,  la  volonté  ne  sont  pas  manifestement  alté- 
rés; la  cécité  psychique,  la  surdité   verbale,  l'aphémie  ne  résultent  jamais  des  lésion 
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destructives  de  la  capsule  interne.  Ainsi,  «  les  cellules  pyramidales  de  l'écorce  sont  en 
rapport,  les  nues  avec  l'appareil  moteur,  les  autres  avec  l'appareil  sensitif  extra-cérébral 
et  servent  ;"i  l'eiéculion  de  l'un  des  stades  des  fonctions  motrices  et  sensilives,  mais  elles 
ne  sont  nu"inilirec(ement  rattachées  aux  foiielions  psychi'ities:  cellea-ci  sièijent  dans  les  tnrjom- 
brailfs  neurones  d'association,  de  forme  el  de  volume  très  variés,  dont  les  arborisation» 
terminales  sillonnent  en  tous  les  sens  la  siibst-ance  grise  des  circonvolutions.  Ces  neurones 
noyant  pas  de  projection  capsulaire,  n'étant  nullement  groupés  en  Ilots  anatomiquemenl 
sépari'-s,  ne  sont  pas  accessibles  a  nos  moyens  d'expérimentation.  Ils  échappent  même  à 
la  méthode  anatoino-clinique,  à  cause  des  relentissements  lointains  el  à  extension  indé- 
terminable des  lésions,  même  les  plus  limitées,  du  cortex.  Tout  porte  à  croire  cependant 
que  les  fonctions  qui  leur  sont  attribuées  ne  sont  pas  localis.oldes.  C'est  vraisemblable" 
ment  courir  après  une  chimère,  que  de  rechercher  le  sit^gede  l'intelligence,  de  la  mémoire, 
du  jugement,  de  la  volonté.  Ces  mots  qui,  dans  le  langage  scholaslique,  représentaient 
des  entités,  ne  sont,  en  réalité,  que  des  abstractions  qui  nous  ont  trop  longtemps  fait 
illusion  el  nous  donnent  encore  trop  souvent  une  idée  fausse  des  phénomènes  très  com- 
plexesqu'ils  désignent...  Hien  jusqu'à  présent  ne  permet  de  supposer  qu'il  existe  un  centre 
de  l'intelligence,  un  centre  de  la  conscience,  un  centre  du  jugement,  etc.  Cependant  le 
réseau  inextricable  des  neurones  corticaux  dam  t'enxemble  desijuets  s'èliiborenl  les  fonctions 
psychiques  supérieures  est  nécessairement  relié  aux  cellules  pyramidales  dans  lesquelles 
résident  les  imaijes  sensorielles  et  tnotrices.  Les  fonctions  cérébrales  paraissent  s'opérer  à  la 
manière  des  aetes  réflexes  élémentaires.  Elles  ont  pour  origine  des  excitations  sensitives 
el  pour  résultat  des  excitations  motrices.  Dans  les  rélle.xes  simples,  l'excitation  passe,  sans 
intermédiaire,  des  terminaisons  du  neurone  sensitif  à  celles  du  neurone  moteur  conligu, 
et  la  réaction  suit  iramédialoment  l'irritation  provocatrice.  Dans  le  cerveau,  au  contraire, 
l'acte  réflexe  est  ptua  compliqué,  parce  que  le  réseau  des  neuroyies  psychiques  s'interpose  entre 
les  neurones  sensitif^  et  tes  neurones  moteurs;  mais,  au  fond,  il  y  a  toujours  une  excitation 
initiale  de  nature  sensitive,  et  un  résultat  (inal  <le  nature  motrice  »  '. 

Le  monde  possède-t-il  enlin  une  théorie  scientifique  des  fonctions  du  cerveau  anté- 
rieur'? Nous  le  croyons.  La  théorie  anatomique  des  centres  de  projection  et  d'association 
de  Paul  FLKf.iisir,  explique  le  mécanisme  des  processus  psychiques  connus  et  n'est  en  dés- 
accord avec  aucim;  elle  satisfait  donc  provisoirement  à  toutes  les  exigences  d'une 
théorie  scientilif|ue.  La  démonstration  n'est  pas  seulement  d'une  rigueur,  d'une  correc- 
tion et  d'une  éléfiance  rares  :  on  sent  partout  que  Flecusu'.  a  l'intuition  de  beaucoup 
plus  de  choses  encore  qu'il  n'en  découvre,  qu'il  a  plus  d(v  clairvoyance  que  de  clar- 
tés. La  plupart  des  philosophes  et  des  psychologues,  souvent  élrauf-'ers  à  l'anatoniie 
du  cerveau,  science  fort  longue  à  acquérir,  n'ont  pas  tout  d'abord  compris  ce  genre  de 
preuves.  Voilà  bien  des  années  que  nous  avons  rappelé  que,  pour  penser  physiologique- 
ment  (ou  psychologiquement,  c'est  tout  un),  il  fallait  penser  anatomiquenient.  Flechsio 
le  démontre  ;  la  structure  de  l'intelliKeiice  correspond  à  celle  du  cerveau,  dont  l'intel- 
ligence n'est  qu'une  des  fonctions  biologiques.  «  Ce  parallélisme,  écrit  Fleciisio.  appa- 
raît d'autant  plus  nettement  qu'on  péiu'tre  plus  profondément  dans  le  plan  de  structure 
de  l'organe  psychique,  u  II  faut  voir  dans  ces  paroles  l'expression  exacte  de  la  doctrine 
de  FuxHsn;.  Loi-squ'il  assigne,  comme  bot  &  la  physiologie  cérébrale  d'arriver  à  pouvoir 
«exprimer  en  formules  tnathèrnaliques  les  mouvements  moléculaires  du  cerveau  qui  cor- 
respondent parallètctnent  à  un  éi'énement  psychologique  »,  il  propose  ;'i  cette  science  le 
terme  le  plus  élevé  auquel  toute  connaissance  humaine,  quand  elle  sera  parfaite,  puisse 
jamais  parvenir.  Il  demeure  fldéle  à  rinler])rétation  scienlilîque  des  phénomènes,  et  ne 
confond  pas  la  description  des  <:ond liions  d'un  fait  avec  l'explication  dertnère  de  la 
force  qu'il  manifeste,  l  ne  sensation  est  évidemment  quelque  chose  d'irréductihli-  à  un 
mouvement.  Il  délinil  fort  bien  la  vie  psychique  «  l'ensemble  des  événements  internes 
donnés  dans  une  conscience  individuelle  »;  les  phénomènes  psychiques  sont  des  "  pro- 
cessus biologiques  accompagnés  de  conscience  »,  quoiqu'il  estime  véritable  qu'un 
mammifère  sans  cerveau,  tel  que  le  chien  décérébré  de  Goltz,  loin  d'être  privé  de  toute 
vie  psychique,  éprouve  encdfe  des  besoins  et  satisfait  ses  instincts  par  des  mouvements 
adaptés  et  coordonnés.  Mais  il  admet  que  les  besoins  élénientaires  de  l'organisme,  celui 

1.  PrniBS.  CoDgrés  franc,  de  médecine  do  Nancy,  6  aoùl  1896. 
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de  respirer,  par  exemple,  sont  surtout  des  processus  pbysico-chimiques,  d'abord  dénnés 
de  tout  L'ttraclère  psychique  :  ce  caractère,  ils  ne  l'acquièrent  qu'en  retentissant  de 
proche  en  proche  sur  les  ganglions  de  l'écorce,  où  ils  sont  perçus  comme  des  états  con- 
scietils  de  la  sensibilité  orf;anique.  Cet  aspect,  ce  crtté  psychique  que  présentent  ces  phé- 
nomènes dans  l'écorce  cérébrale  ne  saurait  rien  changer  à  leur  nature.  Lon^'temps 
inconscients,  devenus  ronscienls  par  intermittence,  ils  redeviennent  bienldt  inconsciente-, 
c'est  d'eux  surtout  qu'il  serait  inexact  de  répéter,  avec  Berkelky,  qu'ils  n'existent  qu'en 
tant  qu'ils  sont  perçus.  S'ils  le  sont  toujours  à  quelque  degré,  ce  qui  doit  être,  du  moins 
n'en  avons-nous  pas  conscience  dans  Je  train  commun  des  esprits  et  des  corps.  D'une 
manière  générale,  l'activité  des  centres  nerveux  des  gang-lions  de  l'écorce,  comme  celle 
des  ganglions  sous-corticaux  ou  bulbaires,  est  indépendante  de  la  conscience:  elle  ne 
saurait  jamais,  à  aucun  degré,  modiiler  directement  les  mécanismes  da  névraxe,  qu'il 
s'agisse  des  réflexes  les  plus  élémentaires  de  la  moelle  ou  des  associations  les  plus  com- 
plexes des  centres  nerveux  les  plus  hautement  différenciés  de  l'écorce  cérébrale,  car  ta 
conscience  n'est  cause  de  quoi  que  ce  soit.  Simple  état  d'accompagnement  subjectif  des 
opérations  du  système  nerveux  central,  état  intermittent,  transitoire,  des  perceptions  et 
de  la  pensée,  toujours  en  raison  inverse  de  la  facilité  et  de  la  rapidité  de  la  transmission 
nerveuse,  variable  avec  le  degré  d'évolution  des  centres  nerveux  dans  la  série  organique, 
la  conscience  varie  encore  dans  l'espèce  coriimo  chez  l'individu  avec  les  changemeuts  de 
la  nutrition,  les  allératious  de  la  composition  du  milieu  interne  et  externe,  J'involution 
fatalement  régressive  des  neurones  au  cours  de  l'âge  et  sous  l'influence  des  intoxications 
et  des  infections. 

Comme  la  .plupart  des  auteurs,  Fleciisig  est  souvent  trahi  par  l'ejcpresaion  de  sa 
pensée.  Il  parle  couramment,  efi  effet,  ■<  d'organes  pensants  »,  dei<  centres  intellectuels  », 
de  substralum  de  la  «  conscience  >■  et  de  1"  «  intelligence,  »  etc.'.  Ue»  anutoniistes  du 
plus  grand  mérite  l'ont  même  dépassé  dans  cette  voie  d'erreur.  Pour  Van  Gkul'chten,  le 
cerveau  lerniinal  ou  télencéphale  de  l'homme  n'est  pas  seulement,  dans  <•  certaines  de 
ses  parties  »,  un  centre  réflexe  comme  le  reste  du  névraxe  :  il  est  surtout  et  avant  tout 
le  centre  de  la  »  vie  consciente,  intellectuelle  et  morale  ".  Les  centres  d'association,  dont 
Van  Gebucutk.n  admet  d'ailleurs,  avec  toute  raison,  que  les  élément»,  pour  être  confondus, 
n'en  doivent  pas  moins  exister  chez  les  mammifères  inférieurs,  deviennent  dos  «  parties 
cérébrales  surajoutées  en  quelque  sorte  au  cerveau  de  ces  mammifërâ^  pour  constituer 
le  cerveau  de  l'homme  n.  Les  centres  de  projection  corticaux  président  avec  les  niasses 
.grises  inférieures  du  névraxe  à  la  •<  vie  animale  »,  les  centres  d'association  ■■  font 
l'homme  raisonnable,  libre  et  responsable  ».  Si  de  pareilles  déductions  ont  pu  paraître 
légitimes  à  l'un  des  interprètes  les  plus  autorisés  de  la  doctrine  de  Klecbsio,  c'est,  je  le 
répète,  que  le  savant  professeur  de  Leipzig  est  souvent  trahi  par  les  mots.  Il  importe  d'y 
prendre  garde.  Il  faut  très  résolument  exorciser  tous  ces  fantômes;  ce  sont  des  revenants, 
des  survivances  des  vagues  et  mystérieuses  traditions  d'  «  esprit  »  et  d'  «  âme  »  consi- 
dérés comme  des  êtres  réels.  Les  centres  d'association  de  l'écorce  cérébrale  ne  sont  et 
ne  sauraient  être,  uittsi  que  tous  les  ganglions  nerveux  du  névraxe,  que  des  centres 
réflexes  :  ce  ne  sont  point  des  tabernacles  oii  veillent  l'esprit,  la  pensée  et  la  conscience. 
Dans  la  conception  de  Flëcusiu,  comme  dans  celles  de  .Mu.vk,  de  Golt/.,  de  Luciam,  de 
KEBaiER,  d'EïNEn,  de  Ciiahcot,  de  Fra.m.:ois-Fhanck,  de  I'ithes  et  de  Ch.viilk.s.  Rirnxr', 
l'écorce  du  cerveau  antérieur  n'est,  sur  toute  son  étendue,  qu'un  organe  d'activité  réilexe. 
Les  réflexes  -cérébraux  n'existent  pas  seulement  dans  les  centres  de  projection,  mais 
dans  les  centres  d'association  qui  sont,  eux  aussi,  des  centres  mixtes.  Leur  acLivilé 
dépend  de  la  transmission  d'ondes  nerveuses  qui  leur  sont  apportées  par  des  nerfs  crn- 
tripètes  d'association  dont  les  cellules  d'origine  sont  dans  tes  aires  sensitives  et  senso- 
rielles de  l'écorce.  Cette  activité  se  manifeste,  comme  dans  tous  les  autres  centres  nerveux 
du  névraxe,  par  des  réactions  motrices,  de  nature  inhibitrice  ou  incitatrice.  transmises 
aux  centres  de  pr<ijectiofi  par  le  canal  des  prolongements  cylindraxiles  de  neurones  d'as- 
sociation centrifuges,  dont  les  cellules  d'origine  sont  dans  les  centres  mêmes  d'association. 
Ajoutez  que  si  les  trois  centres  d'association  postérieur,  moyen  et  antérieur  ntanquent 

I.  P.  ScHULT/,,  Celihn  unii  Sfclr.  (DcuHclif  meri.  WocheMchr.,  1891.  88-90), 
i.  Charles  Hichet,  Estai  de  dychulogie  gintralt,  ch.  m. 
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presque  de  fibres  de  projeclion  ou  de  couronne  rayonnante,  il  n'en  sont  point  absolument 
dépourvus,  surtout  le  centre  d'association  antérieur  ou  frontal.  On  doit  donc,  encore  une 
fois,  se  (iiirder  d'exagérer,  sous  peine  de  les  dénaturer,  les  caractères  diiTérentiels, 
d'ailleurs  très  réels,  des  différents  centces  corticaux  du  manteau.  Pourêtre  véritablement 
explicative,  au  sens  où  les  lo^'iciens  entendent  le  mot,  toute  théorie  des  fonctions  du 
cerveau,  ou  de  n'importe  quel  autre  organe  du  corps,  doit  demeurer  strictement  mécanique. 
Flechsig  l'a  si  bien  compris  qu'au  lieu  de  parler,  comme  on  le  fait  d'ordinaire,  de  l'unité 
de  la  conscience,  il  croit  jilus  juste  et  plus  exact  de  parler  de  centralisation,  substituant 
ainsi  i  une  prétendue  unité  réelle,  une  unité  spécieuse,  une  apparence,  une  illusion. 

3.  Centres  moteurs.  —  Natnre  des  centres  moteurs.  —  On  convient  généralement 
aujourd'liui  que  les  centres  inolcur^  ou  i^etisitiio-moteurs  de  l'écorce  cérébrale  peuvi-iil 
être  déterminés  avec  tant  de  silreté  et  de  précision  par  les  physiologistes  que,  s'il  est 
possible  au  clinicien  de  porter  un  diajjtnostic  répional  presque  exact  de  certaines  afTections 
de  ces  mêmes  régions,  le  chirurgien  t'onnail  presque  par  millimétrés  carrés  les  diffé- 
rentes aires  corticales  sur  lesquelles  doit  porter  son  intervention  :  la  zone  dite  motrice 
a  été  divisée  ■<  en  petits  carrés  de  deux  millimétrés  chacun  »  (IIorsley  et  Beilvor|.  Ces 
résultats  de  la  grande  découverte  de  Fhitsch  et  Hitzig  étant  devenus  dt?s  vérités  de  pra- 
tique, personne  ne  les  met  plus  en  doute.  L'ère  des  discordes  et  des  luttes  sur  la  réalité 
d'une  localisation  des  fonctions  motrice.s  du  cerveau  est  lermée.  L'étude  des  centres 
fonctionnels  de  la  vision  n'est  jjuére  moins  avancée,  on  le  verra,  quoiqu'elle  n'ait  été 
jusqu'ici  que  d'une  application  pralique  assez  rare.  Mais  là  aussi  les  physiologistes  ont 
déterminé  la  topographie  des  divei>es  n.-gions,  fonctionnellement  différentes,  des  centres 
de  la  vision  mentale,  tandis  que  les  cliniciens,  jiar  la  méthode  anatomo-clinique,  arri- 
vaient à  localiser,  sur  la  face  interne  du  lobe  occipital,  d'autres  fonctions  de  la  vision 
que  sur  la  face  externe  de  ce  lobe.  Mais,  s'il  peut  suffire  au  médecin  et  au  chirurgien  de 
connaître  les  points,  d'ailleurs  nullement  séparés  comme  par  des  fossés,  mais  présentant 
entre  eux  au  rontraire  toutes  les  transitions  de  passage,  d'oi'i  partent  les  réactions  excito- 
motrices  de  l'écorce  cérébrale,  et  auxquels  les  paralysies  du  mouvement  et  de  la  sensibilité 
générale  doivent  être  rapportées,  le  physioluj^isle  ne  saurait  naturellement  se  contenter 
de  ces  données  empiriques.  Certaines  régions  du  cerveau  sont  en  rapport  avec  les  fonc- 
tions motrices  ou  sensitives  de  telle  ou  telle  partie  du  corps  :  cela  sufiit  à  la  patholojjie 
interne  et  externe.  Mais  quelle  est  la  nature  de  ces  centres  de  l'écorce  cérébrale,  qu'on 
appelle  »  moteurs  »  parce  que,  en  effet,  leur  excitation  expérimentale  ou  leur  irritatioD 
palholo|,'ique  détermine  des  réactions  motrices,  simples  ou  convulsives,  de  la  face,  des 
extrémités  ou  du  tronc,  suivant  rintensité  et  la  durée  de  l'excitation  des  cellules  nerveuses 
de  ces  centres?  Rien  de  plus  net  que  les  paralysies  motrices  qui  succèdent  à  l'ablation  et 
aux  lésions  destructives  des  mêmes  aires  corticales;  mais  de  quelle  nature  sont  ces 
phénomènes  de  parésie  ou  de  paralysie  des  mouvi'nienls?  Le  chien  auquel  on  a  enlevé 
les  deux  gyrus  sigmoïdes  ne  présente  [toieit  pour  cela  de  paralysie  motrice  proprement 
dite,  si  l'on  entend  par  ces  mots  un  défaut  absolu  de  motililé.  Personne,  pas  même 
MuNK,  n'a  jamais  soutenu  rien  de  semblable  (Hitzig.  Veber  [Fiinklionen  des  Grosshims. 
Biol.  Cenlralbl.,  vi,  oft9).  Si  un  lapin,  dont  le  cerveau  tout  entier  a  été  enlevé,  peut 
encore  courir,  pourquoi  l'ablation  des  2<ines  motrices  du  chien,  une  fois  les  effets  du 
traiinialianie  opératoire  disparus,  empêcherait-elle  cet  animal  de  mordre,  de  nager, 
d'exécuter  tous  les  mouvements,  à  l'«^xception  toutefois  de  ceux  dont  les  représenta- 
lious  corticales  ont  été  pour  toujours  détruites  par  l'alilalioii  de  leur  substratum  orga- 
nique, c'est-à-dire  ici  des  deux  gyrus  sigmoides'.'  Ainsi  tombent  les  arguments  spécieux 
de  l'élernelle  polémique  de  Goltz  contre  la  doctrine  des  localisations  cérébrales.  De  ce 
qu'un  chien,  après  l'ablation  des  zones  motrices,  peut  marcher,  éviter  les  obstacles, 
broyer  et  déglutir  ses  aliments,  bref,  exécuter  tous  les  mouvements  automatiques  et 
réllexes,  tous  les  mouvements  associés  et  profondément  organisés,  dont  l'intégrité  des 
centres  bulbo-médullaires  est  la  condition  suffisante,  il  ne  suit  pas  qu'il  puisse  présen- 
ter volontairement  ta  patte,  la  retirer  devant  une  aiguille  menaçante  on  s'en  servir  avec 
adresse  pour  saisir  un  os. 

Ces  troubles  de  la  motilité  volontaire,  eu  entendant  par  cette  expression  tout  mouve- 
ment précédé  d'une  représentation  mentale  de  l'action  à  effectuer,  ni  Hitzig,  ni  Mlnk, 
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ni  GoLTZ,  ne  les  ont  jamais  vus  s'amender  et  disparaître  quand  les  régions  motrices 
avaient  élé  exactement  enlevées  sur  les  deux  hémisphères;  dans  le  cas  contraire,  une 
pcirliim  lie  ces  centres  avait  sArement  été  i'*()arf,'née.  Après  une  lésion  profonde,  bila- 
térale, du  cerveau  antérieur,  éci'il  Goltz  lui-mftme,  «  les  chiens  ont  perdu  la  faculté 
de  faire  jouer  certains  groupes  de  libres  musculaires  d'une  manière  appropriée  dans 
certains  actes  ».  Ces  troubles  du  mouvement  volontaire  consécutifs  aux  destructions  de 
la  ïoue  motrice,  IIitzio,  dans  ileui  travaux  de  1873  et  de  1876,  les  avait  considérés 
comme  "  l'expression  de  troubles  de  l'activité  représentative  »,  c'est-à-dire  comme  l'elTet 
de  lu  destruction  des  ima;;es  motrices  de  telles  ou  telles  catégories  de  monvements 
volontaires.  Si  donc  l'aniniat  opéré  n'exécute  plus  certains  mouvements,  ou  ne  te  fail 
i|ue  d'une  façon  défectueuse,  ce  n'est  pas  parce  que  ses  muscles  sont  paralysés  :  c'est 
parce  qu'il  ne  peut  plus  se  représenter  ces  mouvements  isolés  et  intentionnels  qui 
étaient  la  l'onction  même  de  la  <•  conscience  musculaire  «  de  l'écorce  cérébrale.  De  même, 
et  (I  fortiori,  pour  le  singe  :  aprrs  l'ablation  du  centre  moteur  cortical  gauche  du 
membre  antérieur  droit,  par  exemple,  la  main  droite  pend  presque  paralysée;  en  mar- 
cUanL  le  singe  ne  se  sert  plus  de  la  rnaiii  droite  ou  s'appuie  sur  la  face  dorsale  de  cette 
main;  il  ne  sait  plus  saisir  de  la  main  droite  te  bilton  de  sa  cage;  il  prend  toujours  et 
exclusivement  de  la  raain  gauche  les  fruits  qu'on  lui  présente. 

Motitité  volontaire  et  sensibilité  générale.  —  La  coïncidence  des  troubles  de  la 
niolilité  volontaire  et  de  la  sensibilité  générale  dans  les  régions  de  l'écorce  céi-ébrale 
considérées  comme  motrices  avait  frappé  .Soiiifk  dès  1871  ;  un  an  après  les  exp«'riences 
de  FntTscu  et  Hirzio,  un  rédacteur  d'un  jourual  de  médecine,  l'imparziale  meJiro,  de  Flo- 
rence, écrivait,  sous  son  inspiralion,  que  tous  les  effets  immédiats  de  la  destruction  des 
prétendus  centres  moteurs  dérivent  des  lésions  de  la  sensibilité  et  «  restent  bornés  i 
cette  sphère  ».  Sans  rappeler  les  arguments  que  tirait  Scaitr  de  .l'alisence  de  répunse 
aux  excitations  électriques  du  gyrus  sipraotde  chez  l'animal  profondément  iiarcotisê,  sur 
la  longue  durée  du  retard  des  réactions  déterminées  par  l'excitation  de  ces  régions  de 
l'écorce,  ce  qui  permet  de  bs  assimiler  à  des  centres  d'actions  réflexes,  le  savant  pro- 
fesseur de  Florence  prétendait  qu'il  sullit  d'être  familier  avec  la  nature  des  mouvement» 
qui'  présentent  les  animaux  a[iri's  la  perle  de  la  sensibilité  tactile  par  section  des  cor- 
dons postérieurs  de  la  moelle  épinière,  pour  les  reconnaître  chez  les  animaux  dont  les 
lobes  antérieurs  du  cerveau  ont  été  extirpés.  Ce  que  le  chien  avait  perdu  dans  les 
membres,  le  tronc  ou  la  face  du  cOté  opposé  à  la  lésion  cérébrale,  ce  n'était  p4s 
l'énergie  des  mouvements  musculaires,  mais,  avec  les  sensations  de  tact  et  de  contact, 
la  sûreté  et  rajustement  exact  de  ces  mouvements.  S'il  arrive  au  chien  opéré  de 
s'appuyer  en  marchant  sur  la  face  dorsale  dn  pied,  s'il  glisse  sur  un  terrain  uni,  tombe 
sur  les  genoux,  c'est  qu'avec  la  perle  de  la  sensibilité  tactile,  il  n'est  plus  exai-temenl 
renseigné  sur  la  position  de  ses  membres  ou  sur  la  qualité  du  sol  qui  le  porte.  Il  m&cbc 
bien  des  deux  côtés  sa  nourriture  (avec  une  lésion  unilatérale  du  cerveau),  et  la  force 
des  muscles  de  la  mastication  est  très  grande  :  si  on  lui  offre  un  us  du  cdté  opposé  A  II 
lésion,  il  le  prend  dans  sa  gueule  et  le  brise  avec  ses  dents;  mais  après  la  première 
bouchée  il  ne  sent  plus  le  contact  de  l'os  sur  sa  joue;  il  s'arrête.  Si  on  lui  présente  l'os 
du  c(Mc  sain,  il  sent  le  contact  et  continue  son  repas.  «  Existe-t-il,  demandait  Scuirr,  rien 
de  plus  caractéristique  d'une  anesthésie  tactile?  »  Scbiff,  ([ui  à  Vanesthésie ciitanev  devait 
plus  lard  ajouter  l'inseusibilile  au  froùt,  après  que  IIerze.n  eut  localisé  dans  I»  même 
région  du  cerveau  (gyrus  sygmoïde)  le  centre  (ou  les  conducteurs  nerveux  conduisant  ao 
centre)  des  sensations  du  tact  et  du  froid,  ces  deux  sensations  étant  transmises  au  cerveau 
par  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinière  (188.'5),  avait  trouvé  conservée  dans  se» 
expériences  la  sensibilité  à  ladoiWcur  et  ii  la  pression.  Bref,  cette  ataxie  motrice  des  extré- 
mités était  l'effet,  non  d'une  paralysie  motrice,  mais  d'une  paralysie  de  la  sensibilité  tac- 
tile :  tous  les  troubles  de  la  molililé  observés,  ceux  de  la  position  et  des  mouvement^ 
des  membres,  dérivaient  de  celle  altération  de  la  sensibilité  cutanée  et  étaient  puremeat 
secondaires.  CiOltz  avait  également  noté  de  bonne  heure  qu'après  la  destruction  de  deai 
lobes  pariétaux  ta  sensibililé  générale  est  bien  plus  émoussée  et  d'une  façon  permanente 
<{u'après  leslésions  d'autres  parties  du  cerveau:  dans  les  lésions  de  la  zone  motrice,  1« 
sensibilité  et  le  mouvement  se  trouvaient  altérés  simultanément.  «  Les  parties  anlt- 
rieures  de  l'écorce  cérébrale,  écrivait  Goltz,  sont  dans  un  rapport  fonctionnel  plas  étroit 


I 


CERVEAU. 


8iî7 


avec  les  mouvements  du  corps  d'une  pari,  et  d'autre  part  avec  la  sensibilité  cutanée,  que 
les  parties  postérieures  (1881).  »  Aussi,  en  discutant  entre  autre»  les  résultats  comparés 
deFniTSCH  et  HtTziG  et  de  SciifFF,  (îoltz  accordai  taux  deux  premiers  qu'en  effet,  après  une 
destruction  de  la  zone  niolrice,  le  sens  ou  la  cunscience  mitsculaire  est  altérée  d'une  façon 
durable,  mais  il  n'admettait  point  avec  eux  que  la  sensibititc  tarlile  fût  indemne.  Seule- 
ment, outre  la  seii.iihUiti'  lactilr,  la  nensibililè  à  la  presaiûii  et  la  thermo-eathénie  lui  avaient 
paru  diminuées,  contrairement  à  ce  qu'avait  vu  Sohifp:  celui-ci  attribuait  ces  derniers 
troubles  iju'il  n'avait  pas  observés  à  l'étendue  et  à  la  profondeur  des  mutilations  du  cer- 
veau pratiquées  par  Goltz.  Scuiff  continua  donc  d'enseigner  que  n  les  prétendus  centres 
moteurs  étaient  en  réalité  des  voies  de  passage  servant  à  la  cojiduction  des  sensations 
tactiles  du  côté  opposé  du  corps  :  ce  sont  par  excellence  des  prolonpeniciils  physiologiques 
des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épiniére  {Plitger's  Arclt.,  1882,  1883,  1884).  Nous 
n'insisterons  pas  sur  la  localisation  du  centre  réflexe  sous-corlical  des  perceptions  tactiles 
{Ta.tlccntrum)  de  ScuitF.  Les  idées  de  Moiutz  Scbifp  s'étaient  d'ailleurs  modifiées  avec 
les  années.  Dans  une  Addition  de  l'année  ISÎt.'i  à  son  Mémoire  de  1883,  publié  dans  le 
Reateit  des  Mimoirrs  tie  ce  physiologiste  (.M.  Schiff's  gestimmelle  Beitrâge  lur  Physiologie, 
Bd.  m,  Lausanne,  IS'Jii,  582  et  58('i),  Scuiff  parle  d'un  centre  moteur  {ein  bewegendes 
Ceiitrum)  qui  doit  exister  chez  l'homme  comme  chez  le  sin^e;  en  outre  il  ne  localise 
plus  le  Tti^^tccntritm  dans  les  régions  infra-corticales,  mais  dans  des  «  régions  superfi- 
cielles  du  cerveau  ». 

En  somme,  si  IIitzig  avait  découvert  les  troubles  moteurs  consécutifs  aux  lésions  de 
la  zone  dite  motrice,  Scuiff  avait  révélé  ceux  de  la  sensihililé  taclile.  Ni  l'un  ni  l'autre 
ne  sont  tombés  dans  l'explication  banale  d'une  paralysie  véritable.  Les  troubles  de  la 
motilité  volontaire,  tous  deux  les  ont  attribués  k  une  ntléralinn,  .■ïoit  de  la  conscience 
musculaire,  soit  des  représentations  centrales  de  la  sensibilité  ladite;  tous  deux  ont 
rapporté  les  altérations  du  mouvement  à  des  troubles  de  ta  sensibilité  générale.  Goltz  a 
concilié  et  résumé,  comme  le  fera  H.  Munk,  les  idées  de  Scuiff  et  de  Hitzic  sur  la 
nature  de  ces  troubles,  puisqu'il  a  constaté,  dans  ses  expériences,  à  la  fois  des  lestions 
de  la  sensibilité  tactile  et  du  sens  musculaire.  Peut-être  l'avenir  appartient-il  à  ta  doc- 
trine qui  considère  la  zone  motrice  comme  une  manière  de  surface  sensible  dont  les 
réactions  provoquées  seraient  identiques  à  Jes  rétlexes.  Fiiançois  Fbanck  incline  déci- 
dément vers  la  théorie  de  l'inlluence  réilexe  et  ne  voit  dans  ta  zone  motrice,  assimilée  à 
une  surface  sensible  périphérique,  que  le  point  de  départ  d'incitations  motrices  volon- 
taires, l'appareil  incilateur  des  réactions  motrices  volontaires,  dont  tes  véritables  appa- 
reils moteurs  ou  d'exécution  sont  les  cellules  nerveuses  motrices  du  bulbe  el  de  la 
moelle.  «  Psychologiquement,  a  écrit  CjLey,  ces  orpanes  de  l'écorce  apparaissent  comme 
des  centres  de  représentations  des  divers  mouvements  qui  déterminent  la  véritable 
action  motrice  par  un  mode  assimilable  au  mécanisme  purement  réilexe.  »  Ces 
«  organes  de  l'écorce  »  sont,  pour  Fh.\kçois  Franck,  des  centres  d'association  volontaire 
plutùt  que  des  centres  moteurs  proprement  dits.  «  En  envisageant,  dit-il,  les  mouve- 
ments produits  par  l'excitation  de  points  déterminés  de  l'écorce  cérébrale  comme 
analogues  aux  mouvements  réilexes,  la  différence  essentielle  entre  les  mouvements 
ainsi  provoqués  et  les  réflexes  ordinaires  consisterait  dans  le  point  de  départ,  ici  céré- 
bral, là  cutané,  mais  en  tout  cas  périphérique  par  rapport  aux  centres  du  mouvement 
(centres  médullaires  ').  Aussi  le  faisceau  pyramidal,  qui  transmet  aux  rentres  moteurs 
bulbo-médiillaires  les  incitations  motrices  de  l'écorce  cérébrale,  cnnstitue-l-il,  au  point 
de  vue  physiolojriquc,  un  système  af^vrent  aux  cellules  motrices  du  bulbe  et  de  la  moelle. 
Théorie  de  0.  FEflRtER  et  de  ses  élèves  sur  la  localisation  fonctionnelle  des 
représentations  corticales  de  la  motilité  et  de  la  sensibilité  générale.  —  Il  n'est 
pas  utile  d'insister  aujourd'hui,  comme  on  aurait  dû  le  faire  il  y  a  quelque  vingt  ans, 
sur  les  théories  du  célèbre  physiologiste  anglais  David  Fehbieb  louchant  la  localisation 
corticale  des  fonctions  de  la  zone  motrice  qu'il  considère  comme  distinctes  de  celles 
des  centres  corticaux  de  la  sensibilité  cutanée  el  musculaire.  La  théorie  purement 
motrice  [■purely  molor  theory)  des  fonctions  de  la  région  centrale  de  l'écorce  cérébrale, 
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encore  assez  coniniunémenl  admise  en  Angleterre,  n'a  jamais  réuni  les  suffrages  de  la 
plupart  des  pliysiolof^istes  et  d'"S  neuroiogistes  du  continent  et  de  l'Amérique,  et, 
surtout  depuis  le  ménuiire  de  Bastian  sur  le  se^Lsrnuscu/aire,  lu  en  1886,  devant  la.'  Neuro- 
lof^ical  Society  »,  la  réaction  contre  les  idéfes  do  D.  Ferrieb  a  commencé  en  Angleterre 
même.  En  Amérique,  après  avoir  apporté  la  démonstration  de  •■  l'union  intime,  sinon  de 
l'iilcnltté»  des  sensations  cutanées  et  musculaires  avec  les  autres  molours,  Dana  s'éton- 
nait naguère  i)ue  David  Kerrieh,  en  ses  derniers  ouvrages  sur  les  localisations  céré- 
brales, non  seuleirient  parOt  ignorer  les  preuves  de  la  doctrine  contraire  à  la  sienne,  mais 
n'en  fil.  ni/^ine  pas  mention.  La  doctrine  de  Ferrikr  et  celle  de  ses  élèves,  ijue  nous 
allons  rappeler,  n'est  guère  fondée  ijue  sur  des  expériences  de  physiologie:  il  n'existe 
pas  une  seule  preuve  clinique  indiscutable  à  l'appui.  Au  contraire,  les  observations  cli- 
niques et  analoiiio-patholoKiques  lasscmblées  en  laveur  de  la  doctrine  qui  a  prévalu 
ont  atteint  un  chirfre  très  élevé  et  se  multiplient  tous  les  jours. 

Que  soutient  donc,  depuis  tant  d'années,  Daviu  Kkrrier?  Depuis  I87ail  n'a  point  rarié. 
Kehhieh  enseigne  encore  aujourd'hui,  contre  l'évidence  des  faits,  «  qu'il  n'y  a  aucun 
rapport  entre  le  degré  de  l'allératioii  de  lu  sensibilité  et  celui  de  la  paralysie  motrice  n. 
Loin  d'être,  comme  le  soutient  Kain,  un  i-onconiilanl  insépaiable  du  mouvement,  •  la  sen- 
sibilité n'en  est  au  contraire  qu'un  acciilent  contingent  ;  dans  les  conditions  normales 
ou  physiologiques,  la  sensibilité  est  un  aci'ident  inséparable  du  mouvement,  mais,  ana- 
toniiquenient  et  pathologiquemeut,  elle  en  est  séparable.  »  '  Voici  la  dernière  expression 
de  sa  doctrine  à  cet  égard,  telle  qu'on  la  peut  lire  dans  ses  Croonian  Lectures  :  «  Les 
centres  moteurs  de  l'écorce  ne  sont  pas  les  centres  de  la  sensibilité  tactile  ou  générale 
ni  du  sens  musculaire,  soit  qu'on  regarde  ce  sens  comme  venant  d'impressions  cen- 
tripètes, conscientes  nu  inconcientes,  ou  lotanie  un  sens  de  l'innervation  :  ces  centres 
sont  moteurs  de  la  même  façon  que  les  autres  centres  moteurs,  et,  quoique  unis  fonc- 
lionnellement  et  organiquement,  ils  sont  aiialomiqueracnt  différenciés  des  centres  de 
sensibilité  générale  et  spéciale-.  »  Depuis  l8"o,  Daviu  Fehriek  répète  que  les  lésions  de 
l'écorce  des  centres  moteurs  ne  sont  suivies  chez  le  singe  d'aucun  trouble  de  la  sensibi- 
lité générale.  Il  en  est  du  reste  ainsi,  selon  ce  physiologiste,  pour  toutes  les  régions  de 
la  convexité  des  hémisphères.  Seules,  les  lésions  de  la  rëijion  de  l'hippocampi:  (comit 
d'Ainmon  et  cirronvolutiiju  df  t'tiippocaiiipt')  lui  ont  paru  déterminer  des  troubles  de  la 
sensibilité  générale  {tnclile  et  mitsculaire)  du  cCild  opposé  du  corps  {nnesthisit  et  rtiia/jc- 
sie).  KEitniEii  s'est  donc  ingénié  à  détruire  les  régions  de  l'hipiiMcampe  et  se-s  con- 
nexions par  des  méthodes  qui,  de  son  aveu,  entraînent  une  destruction  plus  ou  moins 
considérable  du  lobe  occipital  et  de  la  région  inférieure  du  lobe  temporal.  Ce  qui  frapp«, 
dès  les  premières  expériences  de  Fermier,  comme  dans  presque  toutes  celles  qui  ont 
suivi,  c'est  qu'en  outie  des  troubles  sensitifs,  il  est  toujours  fait  mention  de  troubles  de 
la  motilité  :  lourdeur,  maladresse  des  mouvements,  dans  les  membres  anesthésiqoes. 
Voici  comme  il  résume  tes  résultats  des  nouvelles  recherches  qu'il  avait  reprise»,  sur 
le  même  sujet,  en  1884,  avec  le  professeur  Yeo  :  «  Ces  expériences  prouvent  que  les  formes 
variées  de  sensations  comprises  sous  les  noms  de  sensibilité  générale  et  tactde,  sen- 
sibilité cutanée  et  musculaire,  peuvent  être  profondéraeut  atteintes  on  abolies,  au  moins 
momentanément,  par  des  lésions  destructives  de  la  région  de  l'hippocampe,  et  que  le 
degré  et  la  durée  de  l'anesthèsie  varient  avec  l'étendue  de  la  destruction  de  ces  régions.  " 

Lorsque,  en  1888,  Horslky  et  Schaeker  refirent  ces  expériences,  — et  ce  sont  lesseafc 
physiologistes  qtii,  à  la  connaissance  de  Ferhieh  lui-même,  lésaient  répétées,  — ils  i 
puient  d'abord  corroborer  les  observations  de  leur  maître.  Ferrier  «  dut  leur  démontrer 
quef.ela  dépendait  de  l'imperfection  delà  seclion  de  l'hippocampe  et  les  assister  dans 
quelques-unes  de  leurs  expériences,  qu'ils  poursuivirent  ensuite  parfaitement  ».  Divm 
Fermier  «  suggéra  »  à  HonsLEV  et  à  Scuaefer  d'étendre  leurs  investigations  au  grruj 
fornicatus  et  à  tout  le  reste  du  lobe  falcifurme  (le  grand  lobe  limbique  de  Broca),  dont 
la  région  de  l'hippocampe  n'est  qu'une  partie,  afin  de  vérifier  si  le  centre  de  la  sensi- 
bilité générale  ne  s'y  étendait  pas  également. 

L'événement  donna  raison  aux  prévisions,  et,  sans  doute  aussi,  aux  suggestions  de 

t.  D.  KBaiiiEK.  The  Fiinctions  af  Iht  Bmin,  2''  éd.,  188(1,  i38. 

2.  D.  Kemueu.  Lcçana  sur  Us  localicationt  cérébrales,  traduites  par  R.  Sorxl.  Paii«,  1891. 
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David  Ferrier  :  Hobsley  et  Scdaepgr  témoignèrent  hautement  que  «  toute  lésion  extensive 
du  fîjrus  forniralus  est  suivie  il"uiie  hi'niianeslhésie  (pitis  ou  muins  mnrquée  et  persis- 
tantu  ».  En  ^l'iérnl,  l'anesthésie  et  l'arialgi-sie  nlfeclaient  tout  le  côté  opposé  du  corps, 
face,  bras,  jatiihe  et  tronc.  Aucun  rapport  constant  ne  put  être  noté  entre  telle  partie  du 
corps  cl  telle  rùfîion  du  lobe  faleiforme.  "  Il  est  prubabti'  cependant,  dit  Ferrirh,  qu'au 
certain  de^ré  de  localisation  peut  être  ('labli  parles  fibres  d'association  qui  unissent  celte 
région  aux  centres  moteurs  de  l'écorce.  »  En  outre,  Febrikr  incline  à  croire  que  la  sen- 
sibilité générale  des  deux  crttés  du  corps  peut  élie,  jusqu'à  un  certain  point,  représentée 
dans  un  seul  hémisphère  ;  un  lobi'  ralcrforme  pourrait  donc  compenser  la  perte  des 
fonctions  de  l'.-jutre,  quand  celui-ci  a  été  détruit.  FEtvniER  s'élève  contre  l'inexactitude 
de  tous  les  schémas  de  la  distribution,  dans  l'écorce,  des  fibres  sensitives,  qui  ne  font 
point  rayonner  ces  faisceaux  dans  l'écorce  des  circonvolution.^  du  corps  calleux  et  de 
l'hippocampe.  Il  II  est  certain,  affirmet-il,  que  l'hypothèse  de  Flechsig  sur  la  distribution 
des  libres  sensitives  dans  le   lobe  pariétal  doit  être  modifiée.  » 

On  le  voit,  le  progrès  naturel  des  connaissances  actuelles  sur  la  direction,  les  con- 
nexionscentialesetla  terminaison  des  faisceaux  sensitifs  dans  les  circonvoltitions  fronto- 
pariétales  du  cerveau  ne  devaient  pas  confirmer  itceté^^ard  tous  les  postulats  de  Febrier 
et  de  ses  disciples,  aujourd'hui  un  peu  isolés  dans  ce  vaste  donraine  de  la  science.  Certes, 
ces  savants  ont  décrit  ce  qu'ils  ont  vu.  Il  resterait  à  rechercher  pourquoi,  non  seulement 
ils  n'ont  pas  vu  ce  que  tuul  le  monde  avait  vu,  mais  ont  cru  voir  ce  que  personne  n'a  vu. 

Sphère  sensitive  da  corps  de  H.  MUNK.  —  IIerman.n  Mink  a  montré  les  causes  de 
ces  erreurs.  D'après  cet  éminenl  physiologiste,  les  lésions  (cautérisations  ou  extirpations) 
de  la  région  dite  motrice,  pratiquées  par  Fehrier  et  ses  élèves,  ont  été  trop  peu  éten- 
dues. «  Il  est  exact,  écrit-il,  qu'avec  des  lésions  aussi  [letites  que  celles  de  lapluparlde 
ces  expériences,  les  troubles  de  la  sensibilité  ne  s'observent  point.  .Ne  décidons  pas  s'ils 
n'existent  point  ou  ne  se  laissent  pas  constater.  Si,  dans  les  cas  où  les  lésions  était  plus 
considérables,  ces  troubles  n'ont  pas  été  notés,  cela  tient  à  l'imperfection  des  eipé- 
riences.  >i  Bref,  l'examen  de  ces  troubles  n'a  été  ni  .systématique,  ni  rigoureux,  ni  critique. 
Tout  ce  que  les  auteiii-s  anglais  ont  le  droit  de  soutenir,  c'est  que  dans  les  expériences 
sur  la  répion  k  motrice  »  du  cerveau,  et  avec  ce  genre  de  lésions,  il  n'y  a  pas  eu  de 
troubles  appréciables  de  la  sensibililé  générale.  Mais  c'est  une  affirmation  purement 
gratuite  que  de  prétendre  <]ue  les  lésions  de  cette  zone  n'entraînent  jamais  que  des 
troubles  du  inouvemetil  volontaire,  sans  altération  de  la  sensibilité. 

yuanl  .lux  résultais  piisitifs  que  ces  auteurs  croient  avoir  obtenus  en  ex|térimentant, 
d'abord  sur  la  réjjiori  de  l'hippiicampe,  puis  sur  tout  le  lobe  faleiforme,  Mivk  a  démontré 
également  qu'ils  reposaient  sur  une  erreur  d'tnierprétation.  Les  troubles  de  la  sensibilité 
générale  consécutifs  à  la  destruction  de  l'écorce  du  gyrus  furnicaliis  sont  très  réels 
comme  il  l'a  constaté  au  cours  de  recherches  personnelles.  Mais  ces  troubles  ne  sont  pas 
l'elTel  de  la  lésion  de  cette  circonvolution  :  ils  dépendent  du  procédé  opératoire.  «  En 
effet,  pour  pouvoir  opérer  au  fond  de  la  scissuie  inter-héiiiis|ihériq(ie  sur  le  gyrus  fomi- 
catus,  on  doit  mettre  à  nu  une  partie  considérable  des  centres  dits  moteurs  des  extré- 
mités, lier  les  veines  qui  vont  de  ces  régions  au  sinus  lonfiitudinal,  cl  là  encore  écarter 
latéralement  l'hémisphère  de  la  faux  du  cerveau  avec  le  manche  d'un  couteau,  de  sorte 
qu'une  lésion  des  territoires  <<  moteurs  »  de  l'écorce  est  absolument  inévitable.  Hohsley 
et  Schaekeh  disent  bien  que,  dans  plusieurs  cas,  ils  ont  réussi  à  extirper  des  parties  con- 
sidérables du  gyrus  fornicatus  sans  lésions  d'autres  parties,  ou  avec  une  lésion  insigni- 
fiante de  la  circonvolution  marginale  [F'  interne).  Mais,  outre  que  le  texte  et  les  figures 
y  contredisent,  les  Iroubles  du  mouvement  qui  ont  été  notés  dans  toutes  les  expériences 
(MuNK  en  a  fait  aussi  la  remarque  expresse)  témoignent  assez  i]ue,  dans  ce»  expériences, 
le  territoire  «  moteur  ■>  de  l'écorce  a  toujours  été  lésé.  «  D'ailleurs,  en  examinant,  dans 
six  cas,  le  système  nerveux  central  des  singes  dont  Hohsley  et  Schaeker  avaient  détruit 
le  gyrus  forriicalas.  Fa  inck  a  trouvé  une  dégénératioii  secondaire  étendue  de  la  voie  de» 
pyramides  dans  le  jiédoncule  cérj'bral  et  dans  la  moelle,  .\ussi  Ferrier  lui-même  recon- 
natt-il,  dans  les  Crooiiian  Lectures  ,que  celle  dégénérescence  descendante  doit  être  attri- 
buée aux  lésions  plus  ou  moins  graves  de  la  circonvolution  marginale  et  des  autres 
centres  moteurs  qui  souvent  accompagnent  la  desttiiction  du  ^yrus  fornicatus. 

Si,  dans  leurs  expériences  sur  cette  circonvolution,  Hohsley  et  Schaefer  n'ont  pas  vu 
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se  produire  de  paralysies  proprement  dites  avec  les  altérations  de  la  sensibilité  géné- 
rale, quoiqu'ils  parleiiL  de  pai'i'sies.  c't-st  que  les  exlirpatioas  de  la  zone  •  motrice  » 
délerniicient  nalurelleraent  de  plus  fjrands  désordres  de  la  molilllé  que  les  h^sion* 
de  la  iui>me  rr'fiion  par  compression  ou  par  trouble  de  la  circulation.  Mlsr  a  observé. 
après  l'extirpation  du  gyrus  forniratus,  depuis  le  genou  du  corps  calleux  jusqu'au 
lobe  carn',  des  troubles  passagers  du  mouvenient  et  de  la  sensibilité  générale  dans  les 
eilrétiiilés  et  sur  la  face  du  ciUé  opposi-.  Mais  ces  désordres  ne  résultent  pas  de  la  lésion 
destructive  du  lobe  falcifornie  :  ils  sont  la  suite  inévitiible  des  Iraumatismes  expéri- 
mentaux portant  sur  les  circonvoliilions  qu'on  appelle  motrices,  en  particulier  ici  sur 
la  circuuvulution  marginale,  mais  dont  la  naliirt-  fotictionnelle  est  en  réalité  sensitive. 

On  sait  les  progrès  de  la  doctrine  d'une  représentation  bilatérale  des  extrémités,  du 
tronc  et  de  la  face  dans  chaque  hérnisplicre  cérébral,  représentation  sans  doute  inégale 
et  toujours  moindre  pour  le  eûlé  correspondant,  si  ce  n'est  quant  aux  mouvements  du 
tronc,  du  larynx,  de  la  face,  des  yeux,  et  des  organes  dont  les  mouvements  sont  d'ordi- 
naire associés  et  simultanés.  D'od  la  nécessité  d'une  extirpation  bilatérale  des  centres 
corticaux  de  ces  organes  pour  déterminer  une  paralysie  :  paralysie  purement  motrice 
pour  les  auteurs  anglais  qui,  considérant  comme  auatomiciuement  séparés  les  centres 
moteurs  et  sensitifs,  situent  ailleurs  les  centres  de  la  sensibilité  f;énérale.  Nous  'ne  sui- 
vrons pas  Fehrikh  dans  son  examen  critique  des  observations  cliniques  de  I'etri.na,  Eï.Ntn. 
LcciANr  et  Semmli,  Stark,  Dana,  Lissu,  etc.,  sur  ce  sujet',  k  II  n'est  point  douteux  pour 
moi,  répète  Goltz,  que  chaque  liaviisphére  du  cerveiin  est  en  rapport,  au  moyen  des  nerfs, 
avec  tous  les  muscles  et  avec  tous  les  ort/ancs  des  seni'  du  corps  entier.  Chaque  territoire 
de  la  substance  corticale  du  cerveau  est,  indépendamment  des  autres,  relié  par  les  nerfs 
d'une  part  avec  tous  les  muicles  volontaires,  de  l'autre  avec  tous  les  nerfs  de  la  ientibi- 
lité  »,  c'est-à-dire  avec  tous  les  points  sensibles  des  deux  nioitiés  du  corps.  Les  fais- 
ceaux croisés  représentent  seulement  les  voies  d'un  parcours  plus  facile  que  les  fais- 
ceaux directs,  reliant  les  moitiés  homonymes  du  cerveau  et  du  corps.  Voilà  pourquoi 
.l'animal  privé  d'une  moitié  de  ses  hi'mispliéres  cérébraux  doit  déployer  plus  d'effoK 
pour  exécuter  des  mouvements  du  côté  oiqiosé  ii  la  lésion,  les  voies  de  transmission 
présentant  plus  de  résistance  (Goltz,  vi,  ilêm,  I88S). 

Quant  à  l'hypothèse  de  FEtiaïKa  d'après  laquelle  le  centre  de  la  sensibilité  générale 
siégerait  dans  le  gyrus  fornicatiia  et  dans  la  portion  hippocampale  de  cette  circonro- 
lutioii,  l'ubservalion  clinique  n'a  jusqu'ici  apporté  aucune  preuve  décisive  à  l'appui.  «  Le$ 
cas  de  lésions  litTiitées  à  l'hippocampe  sont  d'ailleurs  si  rares  que  Fehbikb  avoao  lui- 
ménn*  n'en  avoir  pu  trouver  un  seul  (Sewili).  »  Ajoutez  les  cas  cliniques  où  les  troubles 
de  la  sensibilité  font  défaut  en  dépit  des  plus  graves  lésions  destructives  de  l'hippocampe, 
et  ceux,  innombrables,  où  ces  troubles  existent  sans  lésion  de  l'hippocampe.  Enlin,  dans 
les  cas  d'épilefisn-  chronique,  où  la  sclérose  et  l'atrophie  de  la  corne  d'.\iuiuN  ont  été 
quelquefois  constatées  à  l'autopsie  (.Metsebt,  Snell,  Tambuiuni,  etc.),  on  ne  rencontre 
point  d'ordinaire  d'altérations  perinaneiilesctbien  circonscrites  delà  sensibilité  générale. 
Cependant,  au  point  de  vue  expérimental,  Hohsi.ey,  Schakfeb,  SA.NGER-BnowN  persistent 
à  croire,  avec  D.  KEHHrKn.  que  la  destruction  des  régions  indiquées  détermine  une 
héniianesthésie  du  cAlé  opposé,  et  cela  encore  qu'une  démonstiation  complète  du  fait 
n'ait  jamais  été  faite  par  ces  physiologistes  eux-mêmes.  Il  faudrait  enlever  eiitiéremeul 
ces  parties  du  grand  lobe  limbique,  ■•  opératinn  de  la  plus  grande  difliculté,  écrit 
ScuAEPEH,  mais  que  je  n'abandonne  pourtant  pas  l'espoir  d'effectuer  un  jour.  En  atten- 
dant, j'o/'/îrmerai.s  l'extrême  probabilité  de  cette  hypothèse  en  raisonnant  par  exclusion, 
etc  n  (A.  ScHAEFEH.  Exiierimciits  on  specinl  sensé  localisation  in  the  cortex  cerebri  of  Ou 
monkey.  Bruin,  janv.  1888,  379). 

Touchant  le  sens  nmsculaire,  qui  fait  partie  de  la  sensibilité  générale,  Ferrirr  persista 

à  soutenir,  contre  Cuahlto.s  Bastian,  que  «  nos  idées  de  mouvement  "  ont,  dans  l'écorM 

cérébrale,  un  siège  distinct  et  séparé  des  centres  moteurs  par  lesquels  les  mouvemeob 

sont  effectués.  «  La  destruction  des  centres  moteurs  corticaux  paralyse,  dit  Fuain,  la 

-  puissance  d'exécution,  mais  non  la  conception  idéale  du  mouvement  lui-mdiue.  Il  n'est 

1.  Voir,  pour  tes  textes  et  U  discaasiou  critique  des  faits,  J.  Sourv,  Let  fonctions  du  etrvtmt, 
Paris,  2*  édition,  1892,  5S-CS. 
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pas  rare  qu'un  malade  qui  est  lièmiplépque  par  l'mholie  de  son  arlère  sylvienne  ne 
découvre  sou  «■l.nt  par  l'impuissance  oi'i  il  esl  d'exécuter  les  mouvements  qu'il  a  distinc- 
tement conçus.  '. 

Si  David  Kerhif.h  vent  dire  qur-,  daLis  la  consttiulinn  du  complexus  d'une  image 
motrice,  ii  entre  des  éléments  qui  font  partie  d>'  firoupes  d'inia(,'es  appartenant  à  tous 
les  centres  sensoriels  de  l'L'Corce  :  vision,  audition,  olfaction,  etc.,  de  sorte  que  la  repré- 
sentation d'un  mouvement' l'ii  rapport  avcr  ces  images  peut  surgir  alors  que  l'exécution 
en  est  devenue  impossible,  il  a  tout  à  fait  raison,  selun  nous  du  moins.  Loin  d'être 
isolées,  les  images  motrices  nt'cs  de  la  sensibilité  générale,  et  en  particulier  du  sens 
musculaire,  articulaire,  tendineux,  etc.,  sont,  partout  et  toujours,  associées  aux  sen- 
sations des  sens  spéciaux,  de  quelque  nature  (ju'elles  soient.  Les  rapports  si  étroits  de 
la  vision  et  des  niouvrments  volontaires  sont  hienconous;  ceux  de  la  motililé  et  de 
l'audition,  cLez  l'hotiime,  de  l'olfaction  chez  k's  aniniuux  osinaliques,  no  sont  pas  moins 
étroits.  Toute  représentation  subjective  ou  idéo  est  s.ilurée  de  résidus  «  moteurs  », 
c'est-à-dire  sensilifs. 

Où  est  le  sièfçe  de  ces  résidus  de  sensations  perçues  et  associées?  Très  probablement 
dans  les  grands  centres  d'association  de  l'écorce.On  pourrait  donc  encore  avoir  la  «  con- 
ception idéale  d'un  mouvement  »  avec  une  lésion  destructive  des  centres  dits  moteurs. 
Mais  doit-on  voir  dans  ces  derniers  centres  de  simples  points  nodaux  (Nothnagkl,  etc.), 
où  convergent  des  libres  d'association  parties  des  points  les  plus  différents  et  les  pins 
dislantsde  l'écorce  cérébrale?  Os  vastes  territoires,  les  plus  vastes  de  l'écorcc  cérébrale, 
ne  seraient  que  de  simples  voies  de  transmission  motrice  I  Le  lobe  pariétal,  où  Nothnaoel 
situe,  depuis  dix  ans  et  pins,  le  siè^e  des  images  motrices,  et  en  particulier  du  sens 
musculaire,  ne  contient  que  des  représentations  de  ce  sens  en  rapport  avec  certains 
segments  des  extrémités  inférieures,  au  même  titre  sans  doute  que  le  tiers  supérieur  des 
circonvolutions  centrales  et  le  lobule  paraccntral,  ou  de  même  encore  que  le  tiers  moyeu 
des  circonvolutions  centrales  renferme  des  représentations  du  même  sens  en  rapport 
avec  les  extrémités  antérieures.  L'autonomie  de  ces  centres  ne  peut  être  que  relative, 
comme  celle  de  toutes  les  autres  provinces  de  cette  grande  fédération  d'états  qu'on 
appelle  le  cerveau.  Mais,  on  n'a  pas  plus  le  droit  de  localiser  par  hypothèse  le  sens 
musculaire  dans  le  lobe  pariétal  que  la  sensibilité  cutanée  dans  le  lobe  falciforme.  En 
dépit  de  sa  localisation  erronée  de  la  sensibilité  générale.  Kekriph  a  raison  contre  Bas- 
TiAN,  de  même  (|ne  contre  Notknagei,  lorsqu'il  refuse  de  dissocier  la  sensibililé  muscu- 
laire des  autres  formes  do  la  sensibilité  générale. 

Voici,  sur  le  cerveau  du  chien  et  sur  celui  du  singe,  la  topographie  des  régions  que 
MuNK  a  dénommées  «  sensitives  »  {Geftthhphàrf'i.  Elles  correspondent  à  tontes  les  parties 
de  l'organisme  qui  s'y  réllécliissent,  en  quelque  sorte,  et  qui  s'y  trouvent  représentées 
(Dg.  82-83). 

Les  fonctions  de  la  sensibilité  générale  de  l'organisme  sont  aussi  représentées, 
on  le  voit,  sur  la  face  interne  de  la  F'  on  circonvolution  marginale.  Avant  Horslky  et 
ScHAEFEH,  .Mlnr  avait,  dis  1878,  indiqué  ces  régions,  «i  La  région  des  extrémités  posté- 
rieures, disait-il,  s'étend  aussi,  chez  le  singe  comme  chez  le  chien,  sur  la  face  interne  de 
/'Aé(H(>;)A<7C  jusqu'au  gyrus  fornicatus.  J'innore  si  la  même  chose  existe  pour  l'extrémité 
antérieure  de  la  région  des  membres  antérieurs  du  singe;  ce  n'est  sûrement  pas  le  ca^ 
pour  le  chien.  Celte  dernière  région  ne  s'étend  pas  aussi  loin  que  je  l'avais  indiqué,  jus- 
qu'à la /îssijrK /<irii/i7«ci(naJ is;  mais,  entre  l'extrémité  interne  de  sa  moitié  antérieure  et 
le  gyrus  fornicatus  existe,  sur  la  face  supérieure  et  inU-rite  des  hémisphères,  la  sixième 
région  de  la  sphère  seusitive  (Fiihhpliarc)  du  chien,  la  région  de  la  nuque  '.  »  Ce  seiait  à 
tort,  selon  M(j\k,  que  les  auteurs  anglais  ont  localisé  sur  cette  circonvolution  marginale 
les  centres  du  tronc  entre  ceux  des  bras  et  des  jambes.  Néanmoins,  on  doit  rendre  hom- 
mage aux  beaux  travaux  de  ces  auteurs  sur  cette  région  du  lobe  frontal,  qu'ils  croient 
être  d'ailleurs,  avec  KERniEn,  de  nature  purement  motrice.  N'importe;  ils  ont  établi  que 
les  mouvements  du  tronc  et  des  extrémités  des  deux  cùtés  du  corps  étaient  surtout  repré- 
sentés dans  chaque  circonvolution  marginale. 


\.  Hermann  Mcnk.  Ue/jer  die   Functioiien    diT  Grosstiifiirinde..  2' Auflage,  54,   53,58    Berlin, 
Hirschwald),  1890.  —  Ueher  die  Fuhltphaeren  der  Grotthirnrinde,  1892-6. 
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Notons  encore  que  Hobslev  a  été  conduit,  par  l'examen  des  faits  cliniques  et  expéri- 
nicnlsux.à  admettre  qui*  les  impressionsdn  toucher  et  de  la  sensibilité  générale  sont  aussi 
enregistrées  dans  l'aire  rolandique,  jmrtant  que  cette  région  est  seusitivo-motrice '1891). 
SuiAÉKEB  estime  aussi  que  cette  même  région  reçoit  des  impressions  afférentes  et  n'est 
point  purement  motrice.  lIir.uLiNds  Jackson  n'a  pas  cru  non  plus  que  les  centres  dits 


Fio.  82  el  83.  —  Aires  corticales  de  la  sphéro  sensitire  du  corps.  Écorco  cérébralf>  du  cluen  «l 

du  singe. 

C,  rigton  dea  extrtmilAs  inférienm.  —  D,  région  des  excrimitei  lapirienras.  —  E,  rigioa  da  la  tt\».  — 

H,  réi^on  da  coa  et  da  la  nuque, 

moteurs  fussent  •<  purement  moteurs  »  {On  convulsive  Seiziires.  Lumleian  lecturts,  18901. 
Enfin,  CaAMLKs  Hkll,  dans  son  mi^raoire  célèbre  sur /a  Main  {TheHanJ,  etc.),  était  »rriT< 
h  des  idées  analcipues  sur  la  iiatitre  ctjmpleie  du  si-ns  musculaire. 

Théorie  de  6ECHTEREW  sur  les  centres  moteurs  de  l'écorce.  —  En  Russie,  BRcmc- 
«Kw  afiirme  toujours  qu'il  existe,  dans  l'écorce  l'érébrale.  de  «  «-ais  centres  moteurs  ». 
Contre  les  résultats  obtenus  par  ScaiFP  après  l'ablation  de  la  zone  excitable,  Bichtkuv 
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mainlienl  qu'il  n'a  jamais  pu  constater  le  moindre  Irouhle  de  la  sensibilité  quand  la 
lésion  ne  dépassait  pas  les  limites  de  la  zone  motrice  corticale,  c'est-à-dire  les  limites  du 
gyrus  sigmoide  chez  le  chien.  Schiff,  en  extirpant  cette  zone,  aurait  empiété  «  sur  la 
substance  cérébrale  située  derrii're  te  fi>jnts  xir/moide  ».  Celte  région,  qui,  sur  le  cer- 
veau humain,  correspond  aux  circonvolutions  pariétales,  est  précisément  celle  où 
Becbtebew  a  essayé  de  locali.ser  les  centres  de  la  sensibilité  tnctite,  de  la  sensibilité  mus- 
culaire et  de  la  sensibilité  <i  la  douleur.  Les  premiers  de  ces  centres  seraient  situés  immé- 
diatement derrière  la  zone  motrice  et  en  dehors  de  ce  territoire  ;  les  seconds  et  les 
troisièmes,  étroitement  rapprochés,  mais  non  identiques,  au-dessus  de  la  scissure  de 
Stlvids  (Pe6er  die  Loctilis.  der  Hautsensibilitût  [Tasl  und  Schmerzetnpfindungen]  und  des 
Muskekinneu  an  dei-  Obtrflnevhe  der  Grosshimhemisplutercn.  Neurol.  CentralbL,  1883). 
Ainsi,  pour  Bkchterew,  l'aire  corticale  dont  l'excitation  détermine  les  mouvements  est 
purement  motrice,  au  sens  de  David  FERHiEa:  c'est  Se  gyrus  sigmoide.  Toutefois,  en 
dehors  de  la  zotie  inotrii'.e  proprement  dite,  Bei:mtf.hew  a  déterminé  des  points  aussi 
constants  que  ceux  de  cette  région,  dont  l'excitation  provoque  toujours  des  mouvements 
des  yeux,  des  oreilles,  etc.  L'excitation  de  la  deuxième  circonvolution  externe  du  chien, 
par  exemple,  entre  le  bord  postérieur  du  pyrus  sipmoïde  et  la  pointe  du  lobe  occi- 
pital, produit  une  déviation  conjuguée  des  yeux  du  côté  opposé,  un  rétrécissement  des 
pupilles,  une  le'père  occlusion  des  paupières  ;  appliqué  à  quelques  millimètres  en  arrière 
du  gynis  sijrmoïde,  sur  la  même  circonvolution,  le  stimulus  électrique  provoque  un 
plissement  du  nez  et  des  joues;  les  dents  se  découvrent;  l'excitation  de  la  troisième  cir- 
convolution, toujours  en  arrière  du  pyrus  sigmoïde,  est  suivie  du  redressement  de 
l'oreille  opposée,  quelquefois  aussi  du  même  côté.  Ces  mouvements  ne  sont  point  diis  à 
la  propai?ation  du  courant  aux  répions  «  motrires  »,  car  si  ou  isole  ces  centres  par  la 
méthode  des  circonvallations,  les  mouvements  en  réponse  persistent.  En  outre,  [iour(''trB 
excités,  ces  centres  exigent  l'application  d'un  courant  plus  fort  et  d'une  plus  longue 
durée  que  ceux  de  l'aire  corlicale  d'où  partent  les  libres  du  faisceau  pyramidal  ;  leur 
destrurtion  n'entraîne  pas  de  troubles  manifestes  de  la  motiirté;  enfin  les  mouvements 
qu'ils  provoquent  ne  sont  pas  aussi  bien  différenciés  que  ceux  qui  résultent  de  la  zone 
motrice  proprement  dite.  Ces  centres  disséminés  à  la  surface  de  l'écorce  sont  bien, 
cependant,  pour  Bkchtehew,  des  centres  moteurs  véritables,  des  points  d'oriyine  de  fais- 
ceaux moteurs  indépendants,  dont  les  libres  centrifuges  vont  innerver  des  muscles  de  la 
moitié  opposée  du  corps.  Selon  toute  apparence,  <■  ils  transmettraient  aux  muscles  leur 
excitation  par  l'intermédiaire  de  masses  grises  situées  profondément  dans  le  cerveau, 
probablement  les  couches  optiques  »  [Physiologie  de  la  rétjiùn  motrice  de  la  substance 
corlicale  du  cerveau.  Arch.  sluves  de  biol.,  1887,  m,  117  sq.).  Il  existerait  donc  des 
centres  corticaux  moteurs  de  deux  sortes,  les  uns  plus  facilement,  les  autres  plus  diffici- 
lement excitables,  et  cette  distinction,  Bkchterew  l'aurait  trouvée  également  fondée  dans 
ses  expériences  sur  VExcitabilUé  des  di/fèrcnts  territoires  de  l'érorce  cérébrale  chez  tes  ani- 
mau.r  noureau-nes  [Seurot.  CentralbL,  1889).  Ainsi  l'excitation  des  points  facilement 
excitables  du  gyrus  sigmoïde  provoque  déjà  des  mouvements  des  membres,  alors  que 
celle  des  autres  centres  demeure  encore  sans  effet.  Les  mouvements  du  pavillon  de 
l'oreille  n'ont  pu  être  produits  qu'une  semaine  environ  après  l'apparition  des  réactions 
motrices  des  tnembres  dues  à  l'excitation  du  gyrus  sigmoïde.  Quant  aux  mouvements  con- 
ugués  des  yeux,  déterminés  par  l'excitation  du  lobe  occipital,  ils  n'ont  apparu  qu'après 
afin  du  premier  mois. 

Chez  le  sin«e,  pour  obtenir  des  altérations  de  la  sensibilité  générale,  il  faut  enlever 
la  circonvolution  centrale  postérieure  (PA),  qui  contient  aussi  des  centres  moteurs  : 
on  doit  en  conclure  que  les  centres  moteurs  et  sensilifs  sont  bien  ici  indépendants  en  soi, 
mais  situés  très  prés  les  uns  des  autres  et  évidemment  jusqu'à  un  certain  degré  super- 
posés (\V.  v,  Bechiehkw,  liie  Leitwupbaknen  im  Gehim  und  Hiickenmarlt.  Leipzig,  18!)4i 
14C-7).  Chez  riiomme,  dans  les  cas  de  lésions  destructives  des  circonvolutions  centrales" 
on  n'observe  d'ordinaire  qu'une  paralysie  de  la  motilité  sans  participation  de  ta  sphère 
sensitive  :  «  Sans  doute,  il  existe  aussi,  chez  l'homme,  des  troubles  de  la  sensibilité  con- 
sécutifs aux  alfeclions  de  l'écorce.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  la  lésion  en  foyer  se 
trouve  alors  ou  tout  à  fait  en  dehors  du  territoire  moteur,  ou  elle  intéresse  encore 
d'autres  territoires  corticaux  en  dehors  de  la  zone  motrice.  De  l'examen  de  la  plus  grande 
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partie  des  observations  exislani  sur  ce  sujet  dans  la  science,  nous  sommes  amenés  à  con- 
clure que  ce  sont  les  circonvolutions  pariétales  dont  la  lésion  s'accompagne  le  plus  fré- 
quemmi'nt  Je  trouUles  de  \a.  •iimsibUité  cutanée  et  muscnlaire.  Il  se  trouve  d'ailleurs  «l*s 
cas  où,  chez  l'homme,  des  lésions  de  la  région  inférieure  de  la  circonvolution  centrale  po*- 
lérieure  (PA)  sont  associés  à  des  troubles  de  sensibilité  :  ces  observations  sont  tout  à  fait 
d'accord  avec  les  résultats  de  mes  eipériencos  sur  les  animaux.  »  Les  centres  de  l'écorce 
cérébrale  ne  doivent  point,  selon  Bkchteiiëw,  être  considérés  comme  séparés  par  des 
lirailes  tranchées  :  «  Il  est  au  contraire  non  seulement  possible,  mais  très  vraisemblable, 
qu'un  seul  et  même  territoire  de  l'écorce  puisse  servir  â  la  fois,  grâce  i  ses  connexions 
varie'es  avec  la  périphérie  «lu  corps,  à  des  fonctions  difTérpntes.  »  C'est  ainsi  qu'il  nous  est 
loisible  de  comprendre  comment,  par  exemple,  chez  les  animaux,  ce  territoire,  relative- 
ment petit  de  l'écorce  cérébrale  qui  représente  le  iji/rus  siymolde  ou,  chez  l'homme  elles 
singes,  les  circonvoluliom  centrale:'  et  les  territoires  limitrophes  (les  pieds  des  trois  fron- 
tales), peut  élre  à  la  fois  le  centre  des  mouvements  des  membres,  des  niouvemenls  des 
différents  organes  internes  (cœur,  estomac,  canal  intestinal,  vessie,  etc.),  et  coDleuir 
encore  les  centres  vaso-moteurs,  les  centres  de  la  sécrétion  des  larmes,  etc. 

Théorie  d'EXNER  sur  la  nature  des  centres  moteurs  de  récorce.  —  Pour 
KxNEn,  '(  les  différents  centres  ou  teniloires  de  \n  scnsihilitt^  tactile  des  dilTérente? 
parties  du  torps  se  confondent  eu  général  avec  les  centres  ou  territoires  moteurs  de 
l'écorce  cérébrale  <>.  Il  n'existe  pas  de  terriloires  moteurs  eisensilifs  distincts  dans  l'écorce 
du  cerveau.  Exser  professe  que  chaque  zone  dite  motrice  est  en  rapport  avec  les  muuTC- 
ments  des  deux  côtés  du  corps  (IftSl),  doctrine  (|ui  est  aussi  celle  de  Goltz  et  de  Rrowm- 
SÉoiiAii»,  si  l'on  applique  k  chaque  hémispliéro  ce  qui  est  dit  ici  de  chaque  zone  excitable 
de  l'écorce.  HiTzia,  .-VLaEiiTONt,  François-Krancr  et  Pitres  ont  constaté  que  l'excitation  uni- 
latérale de  l'écorce  est  suivie,  chez  le  lapin  et  le  chien,  de  ninuvc;jnents  bilatéraux, c'est- 
à-dire  du  côté  opposé  et  du  côté  correspondant,  pourvu  que  l'excitation  ait  une  intensité 
suffisante  ou  que  la  moelle  soit  très  excitable.  La  contraction  musculaire  est  plus  intense 
du  côté  croisé  que  du  côté  direct,  Rxner  l'a  montré  aussi  (1881).  La  méthode  des  tas 
néijatifs  el  positifs  d^ExyER  (il  existe  trois  méthodes  en  réalité),  en  dépit  des  critiques 
qu'on  peut  lui  adresser,  n'a  pas  peu  contribué  à  la  détermination  de  la  nature  et  du 
siège  des  fondions  cérébrales.  Pour  déterminer  l'aire  d'un  centre  cortical,  la  sphère 
d'une  fonetioTi  donnée,  par  exemple  du  mouvi:'nient  volontaire  d'un  membre,  Eimeh 
réunit  tous  les  cas  de  lésions  cérébrales  dans  lesquels  la  motilité  de  ce  membre  était 
demeurée  intacte;  il  reporte  ensuite  sur  un  schétna  du  cerveau  toutes  les  lésions  révélées 
dans  ces  cas  par  l'autopsie  :  ce  qui  ressort  d'un  tel  f.'raphiqui>,  c'est  qu'au  milieu  des  dif- 
férents centres  corticaux  plus  ou  moins  chaigés  et  remplis,  le  centre  du  membre  consi- 
déré reste  en  blanc  :  il  coïncide  avec  le  centre  cherché  ;  tous  les  autres  demeurent  en 
dehors.  Voib'i  la  méthode  des  cas  négatifs;  voici  celle  des  cas  positifs.  Procédant  à  l'in- 
verse, ExsKH  réunit,  les  observations  cliniques  dans  lesquelles  la  fonction  du  centre  cherché 
est  altérée,  puis  il  reporle  et  superpose  sur  un  schéma  les  lésions  trouvées  à  l'autupsie, 
de  manière  à  faire  ressortir.  grAce  à  l'intensité  dilTérenle  des  teintes  plus  ou  moins  foncées, 
les  régions  les  plus  fréquemim-nt  lésés.  A  l'aide  de  cet  artilice  rhromographique  (douze 
gradations  de  teintes),  une  zone  corticale  assez  étendue  se  détache  des  régions  environ- 
nantes restées  intactes  :  c'est  dans  celle  zone  qu'est  le  centre  cherché,  ou  plus  exacle- 
n)ent  dans  l'uire  centrale  de  celle  zone  :  là  est  le  centre  absolu  do  la  fonction  corticale 
considérée;  concentre  relatif,  beaucoup  plus  étendu,  rayonne  au  loin,  constitué  d'éléments 
nerveui  de  même  natun;  fonctionnelle,  mais  en  proportion  progressivement  décroissante. 
La  destruction  d'un  centre  relatif;)'*»*  produire  quelquefois,  s'il  s'agit  d'un  centre*  molenr- 
par  exemple,  la  parésie  ou  la  paralysie  du  groupe  musculaire  correspondant  :  la  destruc- 
tion du  centre  absolu  doit  la  produire  presque  sûrement  \Untersuchungen  itber  die  Loea. 
lisation  der  Pwrclioiien  in  der  lirossliirnrinde  dcr  Menschen.  Wien,  1881,  63,  sq.).  Loin  d'être 
séparés  par  des  limites  tranchées  comme  ceux  de  PtcnaiEH,  a  qui  n'ont  plus  qu'un  intérêt 
historique  »,  les  centres  de  l'écorce  cérébrale  empiètent  les  uns  sur  les  autres  en  partie. 
Comme  on  ne  connaît  aucun  point  de  l'écorce  qui  ne  soit  en  connexion  analomique  avec 
tous  les  territoires  nerveux  qui  l'environnent,  celte  seule  considération  suffirait  déjà  pour 
écarter  toute  possibilité  de  frontières  nellemout  distinctes  entre  les  centres.  L'hétérogé- 
néité   fonctionnelle  de   l'écorce   du    cerveau    est  chose   démontrée.  Avec   Mbynkbt   et 
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NoTHNABKL,  dont  il  invoque  les  noms,  avec  l'École  de  Vienne,  Exner  sr  déclare  pour 
l'existence  d'une  localisation,  en  quelque  sorte  entourée  de  lerupéraments  etde  nuances, 
des  fonctions  du  cerveau  {gemàssiglc  Lokalisation),  mais  contre  la  théorie  qui,  à  l'instar 
de  Gall,  divise  l'écorce  un  territoires  nettement  tranchés,  rappellant  l'aspect  des 
cartes  de  géoftraphie  {Landkarten)  [Ueber  neuere  Porschung.trt^ttltate,  die  Localisation  in  lUr 
Itinirîniie  hcireffeiid.  Wien.  rned.  W'ochenschr.,  I88fj,  n°"  40-51).  Les  territoires  corti- 
ciiux  ahfiûtus  et  re/a/i/s  des  membres  supérieurs  et  inférieurs  sont  plus  étendus  sur 
riicniisplière  gauche  que  sur  l'hémisphère  droit.  Pour  les  fonctions  sensorielles,  l'hémi- 
sphère droit  a  plus  d'importance  que  le  gaurhe.  La  di'-viation  des  deux  yeux  après  la 
lésion  d'un  seul  tiémisphère  implique  que  ces  mouvements  combinés  dépendent  de  chaque 
hémisphère. 

Les  muscles  qui,  d'ordinaire  ou  toujours,  sont  innervés  de  concert  et  président  aux 
mouvements  associés  et  symétriques  des  deux  côtés  du  corps,  tels  que  ceux  des  yeux, 
des  paupières,  de  la  langue,  de  la  inaslicalion,  des  extrémités  antérieures  des  mammi- 
fères inférieurs  (lapin),  ont  leur  territoire  cortical  d'innervation  motrice  non  seulement 
dans  l'hémisphère  opposé,  mais  aussi  dans  l'hémisphèrL-  correspondant.  Ex.veh  ne 
soutient  pas  que  deux  muscles  symétriques  des  deux  moitiés  du  corps  sont  représentés 
dans  un  même  point  de  l'écorce  d'un  hémisphère:  les  mouvements  qu'on  otiserve  sur 
les  deux  pattes  antérieures  du  la|iin,  par  exemple,  en  excitant  un  seul  hémisphère,  pré- 
sentent tout  le  caractère  de  combinaisons  de  mouvements  volontaires.  Si  l'excitation  a 
lieu  h  droite,  les  deux  extrémités  se  dirifçent  à  gauche,  et  uicc  versn,  comme  si  l'animal 
devait  mouvoir  ses  doux  pattes  pour  se  tourner  à  droite  ou  à  gauche  (Zur  Kmntniss  der 
motoiischen  Hindenfrlder.Sitzimgabcr.  d.  k.  Akad.  d.  'Wif^'i.  Wien.  B.  84,  1881,  183).  Tou- 
tefois, dans  un  important  chapitre  de  physiologie  qu'a  écrit  Ex.nrb  sous  le  nom  de  senso- 
mobitité,  et  dont  nous  allons  parler,  on  voit  que,  toujours  bilatérale  chez  l'homme,  la 
réaction  des  pupilles  n'affecte  que  I'omI  éclairé  chez  un  grand  nombre  de  vertébrés,  tels 
que  les  oiseaux,  beaucoup  de  mammifères,  le  cheval,  par  exempte  (Stei.nach.  P/luyer's 
Arch.,  XLvii,  289).  Chez  le  cheval  aussi  une  moitié  du  larynx  est  paralysée  lorsqu'on 
coupe  le  nerf  larynpé  supérieur,  qui  n'innerve  pourtant  ici  aucun  muscle  du  larynx 
(PiKELES.  Ueber  Lâkmiiitgsartige.  Erscheiimngen  «intA  Durchsrhneiilung  sensorischer  Nerven. 
C.  P.,  IV,  741).  Charles  Bell  et  Macendie  savaient  que  la  paralysie  du  mouve- 
ment peut  résulter  de  la  perte  de  la  sensibilité.  La  sensomobilité,  et  en  général  toute 
motilité,  dépend  donc  de  l'existence  d'excitations  sensitives  ou  sensorielles.  Pourquoi  un 
sourd  de  naissance  est-il  muet?  Parce  i|ue  les  impressions  sensorielles  qui  lui  auraient 
permis  de  régler  les  mouvements  du  langage  articulé  lui  ont  fait  défaut.  Mais  l'étude 
physiologique  de  la  sensomobilité  ne  permet  de  bien  comprendre  la  nature  des  mou- 
vements voloutaircs  qu'après  une  intelligence  préalable  de  celle  des  mouvemeitls  purement 
réflexes  et  des  iinjincments  instiuclifi. 

Doctrine  de  la  sensomobilité  d'EXNEH.  —  1.  Mouvements  réflexes.  —  Ainsi, 
Vourerture  du  pylvre  par  le  fait  de  l'excitation  mécanique  du  contenu  de  l'estomac,  la 
contruct»oii  de  la  pupille  h  l'éclairage,  voilà  des  réflexes  qui,  non  seulement  se  produisent 
après  l'ablation  du  cerveau,  mais  dont  rien  n'arrive  à  la  conscience  lorsqu'elle  existe  : 
nous  ne  pouvons  réagir  sur  le  cours  de  ces  processus.  Parmi  les  réflexes  d'un  degré 
plus  élevé,  sur  lesquels  la  conscience  peut  exercer  quelque  influence,  Exnkb  cite  le  cli- 
gnemeJit  de  t'iùl,  qui  répond  à  l'excitation  tactile  de  la  cornée  ou  des  cils;  ce  réilexe 
échappe  d'ailleurs  souvent  à  la  conscience  et  se  ]iroduit  contre  la  volonté;  il  se  produit 
aussi  après  l'ablation  du  cerveau  et  de  la  moelle  éptnière  jusqu'au  calatiius  siriptorius; 
ce  réUexe  est  localisé:  il  a'apil  surtout  évidemment  du  noya»  sensible  du  trijumeau 
et  du  noyau  moteur  du  facial,  avec  leurs  connexions  centrales.  Chez  l'homme,  les  deux 
noyaux  du  nerf  facial  fonctionnent  toujours  de  concert,  que  l'un  oul'aulre  cril  soit  méca- 
niquement excité.  ExNEH  le  rap[ielle,  car,  chez  les  animaux,  ce  mouvement  réilexe  peut 
être  unilatéral  ilapins,  chats,  etc.),  ce  qui  prouve  l'indépendance  fonctionnelle  des  deux 
noyaux  de  ces  nerfs  moteurs,  même  dans  les  rèllexes,  et  l'existence  de  dilTérences  très 
importantes  il  cet  égard  dans  la  série  des  mammifères.  Une  influence  réc-iproquo  peut 
s'exercer  entre  ce  réilexe  et  la  conscience  :  il  détermine  en  effet  des  sensations  tactiles 
consécutives  au  mouvement  des  paupières,  peut-être  aussi  des  sensations  de  la  cornée 
et  des  muscles.  Les  réflexes  tendineux  sont  encore  plus   élevés:  le  lieu  de  la  réflexion 
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est  ici  la  moelle  épinière.  Comme  dans  le  clignement,  l'impression  sensible  détermi- 
nante et  la  sensation  du  mouvement  de  réponse  (faux  pas  redressé,  etc.)  arrivent  à  la 
conscience,  mais  le  mécanisme  léllexe  pst  beaucoup  plus  complexe.  Les  réileies  ten- 
dineux sont  une  foniiL'  spéciale  de  répulalioi»  des  mouvements  <jue  nous  exécutons,  par 
eiemple,  dans  la  marche.  In  mnuvemenl  volontaire,  la  marche,  est  régularisé  par  des 
sensations  provenant  de  nos  ligaments,  de  nos  tendons,  de  nos  muscles;  les  coordinations 
si  complexes  de  cet  ordre  de  mouvements  sont  certainement  réalisées  dans  la  moelle 
épinière  sous  l'inlluence  des  sensations  tendinenses,  articulaires,  etc.  :  c'est  le  rôle  de» 
«  voies  courtes  »  de  la  moelle,  et  quand  ces  voies  dégénèrent  les  symptâmes  du  tabès 
dorsal  apparaissent.  L'écorce  cérébrale  interviendrait  toujours  trop  tard  lorsque, 
dans  la  marche,  le  {;enou  plie,  qu'en  napeanl  on  heurte  une  pierre,  etc.:  dans  ce  der- 
nier cas,  la  contraction  réilexe  qui  érarte  la  jamhe  de  la  pierre  exige,  pour  chaque 
point  de  la  peau,  l'action  d'un  autre  groupe  de  muscles  ou  celle  des  mêmes  muscles 
dans  des  étals  de  contrariions  différents:  le  mécanisme  de  ce  simple  réilexe  est  donc 
déjà  des  plus  rotnplexes.  Après  la  décollation,  les  mammifères  eux-mêmes  accom- 
plissent encore  des  mouvements  réguliers  de  course;  le  rythme  et  la  succession  des 
mouvements  des  extrémités  étaient,  plus  que  chez  l'homme  encore,  préformés  dans  la 
moelle.  Mais  on  conçoit  que  le  moindre  trouble  dans  la  perception  des  impressions 
sensibles  retentira  sur  la  succession  et  le  rythme  de  ces  mouvements  (Exxeh,  Sensomohî- 
litdt.  A.  <j.  P.,  1S91,  :i02  sq.  Entdtirf  zu  einer  pbtjsioi.  ErkUirung  der  psi/cliin'hen 
Eischfiniin{ien.  Leipzig  u.  Wien,  i8)tV,  Iil-I40l,  Un  autre  exemple,  mieux  fait  encore 
pour  montrei-  avec  quelle  fatalité  un  acle  physiologique  peut  être  empêché  par  uu 
trouble  ajqiorté  dans  la  suite  régulière  îles  mouvements  réllexes  du  fait  d'une  anesthésie 
purement  locale.  Dans  la  déglutition,  l'impulsion  volontaire  intervient  d'ordinaire  et 
donne  en  quelque  sorte  la  première  impulsion  aux  mécanismes  sous-corticaux  qui 
vont  entrer  enjeu.  Mais  le  réilexe  de  la  déglulilion  n'aura  pas  lieu  si,  après  avoir  badi- 
geonné la  cavité  buccale  et  pharyngienne  avec  une  solution  de  cocaïne,  le  contact  d* 
l'aliment  porté  vulonlairemeul  au  fond  de  la  bouche  n'est  point  senti. 

II.  Mouvements  instinctifs.  —  Les  lumivemetits  in:iiinctif.'i  éclairent  bien  le  méca- 
nisme lie  la  ^ensumobilité.  L'image  d'un  objet  projeté  sur  notre  champ  visuel  excite 
notre  attention  ;  nous  le  rejjardons,  c'est-à-dire  que  nous  innervons  nos  douze  muscles 
oculaires  externes  a  ce  degré  de  tension  suffisant  pour  que  les  deux  rayons  visuels 
convergent  vers  l'objet.  Si  une  cornée  est  opaque,  le  rayon  visuel  de  l'œil  sain  sera 
seul  dirigé  vers  l'objet;  l'autre  œil  louchera  :  les  impressions  sensibles  de  l'œil  ont  été 
la  condition  nécessaire  de  cette  innervation  motrice,  celles  de  la  rétine  en  particulier. 
La  lésion  fonctioimelle  d'un  oeil  a  empéirlié  la  coordination  des  mouvements.  Ici  il  n'y 
a  pas  de  paralysie;  le  trouble  moteur  dépend  simplement  d'une  altération  de  la  sensi- 
bilité :  c'est  un  trouble  typique  de  seiisomobilité.  Ce  qu'il  faut  noter,  c'est  qu'une  inci- 
tation motrice  volontaire  n'est  pas  capable  de  produiie  des  contractions  musculaires 
exactement  adaptées.  Dans  le  cas  actuel,  par  exemple,  l'élaboration  des  impressions 
rétinienne»  dans  les  centres  souscorlicaux  est  nécessaire  pour  réaliser  l'adaptation  exacte 
des  mouvements  des  muscles  de  l'œil.  Exner  voudrait  appeler  instinctiven  toutes  ces 
formes  de  mouvement  auxquelles  appartiennent,  outre  les  mouvements  des  yeux,  cer- 
tainii  muuveiiienls  de  locomotion,  ceux  de  la  mastication,  certains  mouvements  de  la 
face,  bref,  tout  un  groupe  de  phénomènes  fnrl  bien  étudiés  dans  la  première  moitié  de 
ce  siècle  (Ch.  Bell,  M.\GK.NOiE),puis  oubliés,  dont  la  perte  est  déterminée  uniquement  par 
la  section  ou  la  destruction  des  nerfs  de  la  sensibilité.  Ainsi,  un  aveugle  par  atrophie 
des  nerfs  optiques,  encore  que  tout  son  appareil  moteur  oculaire  soit  intact,  et  alors 
même  qu'il  exécutera  des  mouvements  avec  ses  yeux,  conservera  toujours  la  fixité  du 
regard  (]ue  l'on  sait.  Exneh  parle  des  rides  du  visage  des  militaires  et  des  marins  exposés 
aux  vents  et  aux  intempéries  :  elles  résultent  des  mouvements  de  protection  instinctive 
des  yeux.  Si  l'on  suppose  anesthésiquc  une  moitié  du  visage,  elle  resterait  lisse,  sans 
rides;  l'autre  moitié,  au  contraire,  garderait  les  plis  de  ces  contractions  réfltxes. 

Avant  de  parler  des  mouvements  volontaires  de  la  sensomobilité,  il  convient  de  rap- 
peler que  l'émiueiil  physiologisle  de  Viimne  a  très  logiquement  fait  sortir,  selon  nous,  de 
la  considération  des  réllexes  et  des  instincts,  une  théorie  de  l'origine  des  erreurs  géné- 
rales {Lvbcr  atlgemeinc  Ucnlifelitcr,  Deutsche  Rundachau,  Lvni,  188U,  103-16).  Ce  qui,  che» 
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riiomme  commo  chez  les  animaux,  caractérise  l'instinct,  auquel  les  actions  rétieies 
appartiennent,  c'est  son  caractère  de  finalité  étroite;  il  n'est  adapté  qu'en  vue  des  cas 
les  plus  g'énéraux.  Clieï l'individu,  cumineau  courii  de  l'évolution  pbylogénique  des  races 
et  des  espt'ces,  il  n'a  pu  i^lre  utile,  en  effet,  qa'en  réalisant  l'adaptation  des  oriçanisraes 
aux  conditions  les  plus  générales  de  la  vie.  Le  clignement  instinctif  des  paupières  pro- 
lii'^e  nuire  o'il  l>iL'ii  inieui  qu'il  léserait  par  un  mouvement  volontaire.  Mais  s'il  nous  Taul 
subir  une  opératioti  sur  les  yeux,  ce  rétlexe  se  dvclialnera,  en  dépit  de  la  rétiexion  et  de 
la  volonté  la  plus  consciente,  avec  une  force  si  irrésistible,  que  nous  demanderons  au 
médecin  de  lenir  nos  paupières  ouvertes  :  nous  ne  le  pouvons  pas  nous-mêmes.  Voilà  un 
cas  spécial  dans  lequel  un  mécanisnïe  préfornié  de  protection  de  l'œil  devient  non  seu- 
lement inutile,  mais  nuisible.  C'est  ainsi  que  la  poule  couveuse  continue  à  couver  alors 
même  qu'on  a  enlevé  les  œufs  du  nid.  S>clon  ëxner,  qui'a  fait  celte  comparaison,  ce 
qu'il  y  a  de  typique  ou  de  caractéristique  dans  l'instinct  se  montre  et  réparait  toujours 
dans  les  fonctions  du  syslème  nervi-ux  de  l'homme.  Quelles  que  soient  ces  fonctions, 
et  depuis  les  plus  simples  jusqu'aux  plus  élevées,  jusqu'aux  notions  le»  plus  abstraites 
de  l'ari,  de  la  science  et  de  la  logique,  jus()u'au  problème  de  Zéno.n  n'ÉLf'K,  toujours  et 
partout,  nos  ju(.'en]  finis  particuliers  sont  dominés  parla  puissance  d'association  de  senti- 
ments et  d'idées  qui  dérivent  bien  des  impressions  de  notre  enfance  et  de  notre  jeunesse, 
mais  qui  ne  nous  ont  été  transmises  alors  que  parce  qu'elles  l'avaient  déjà  été  à  des 
centaines  et  à  des  milliers  de  générations  humaines.  L'application  de  façons  de  sentir 
et  de  penser  de  la  communauté  à  tel  cas  spécial,  voilà  le  fondement  des  errements  de 
la  pensée.  La  plupart  des  illusions  des  sens  puniraient  sans  doute  déjà  illustrer  ce  prin- 
cipe. Mais  comment  les  jugements  ne  correspondraient-ils  pas  ii  l'expérience  générale  d'un 
groupe  d'êtres'.'  Or,  entre  les  jwjtTiienls  et  les  actes  imtinctif.i,  d'une  pîirt,  la  pensée  con- 
sciente, de  l'autre,  il  n'existe  point,  dit  E)\ner,  de  limites  tranchées.  La  pensée,  en  effet, 
repose  sur  des  processus  d'association,  c'est-à-dire  sur  des  fondions  psychiques,  dont  le 
réflexe  est  et  demeure  le  type,  ajnuterai-je.  Si  nous  avons  l'illusion  de  les  dominer,  ces 
processus,  ce  ne  peut  toujours  être  qu'en  oppusajit  le  jeu  de  mécanismes  réflexes  à 
celui  d'autres  mécanismes  rétleies.  Mais  ce  n'est  point  nous  qui  suscitons  ces  conflits  : 
ils  se  déchaînent  d'eux-mêmes.  Les  exjiressions  Je  pense.  Je  sens  {ich  dcnkc,  ich  fiïhle)  ne 
sont  point  de  bonnes  façons  de  s'exprimer.  Sebm  Exnf.r,  dont  la  remarque  nous  semble 
d'une  rare  profondeur,  il  faudrait  dire  ;  It  pcn.ic  en  miti  [es  denkl  in  inir).  Il  sent  en  moi 
{es  fiildt  in  mir).  C'est  qu'en  effet  nous  subissons  nus  associations  d'idées  comme  nous 
subissons  nos  sentinieiits.  Nous  assistons  aux  cent  actes  divers  de  notre  vie  physique 
comme  au  reste  du  spectacle  du  monde.  Que  sommes-nous  donc?  seriiit  peut-être,  je 
crois,  une  question  moins  insoluble  que  celle-ci  :  Qui  soraraes-nous?  En  tout  cas,  nous 
ne  sommes  [>as  plus  les  maîtres  de  nos  pensées  que  de  nos  sentiments  et  de  nos  actions. 
Les  «  opérations  de  la  raison  »  elle-même,  échappent  à  ims  prises,  car,  d'elles-mêmes, 
les  idées  s'évoquent  et  s'appellent  cliez  lesavatil,  le  philosophe  et  l'artiste  :  n  II  ne  dépend 
point  de  nous,  dit  Exneh,  de  faire  ou  non  apparaître  cl;ins  la  conscience  telle  série 
d'associatiotis.  De  même,  le  poids  des  arguments  ne  dépend  point  de  notre  volonté  :  il  se 
forme  un  jugement  en  nous,  voilà  tout  :  es  dcnkt  in  uns.  » 

111.  Mouvements  volontaires.  —  Dan.*  la  forme  supérieure  de  nos  mouvements, 
qui,  pour  être  appelés  volontaires,  n'en  sont  pas  moins  toujours  instinctifs  et  réflexes, 
la  régulation  de  l'ècorce  cérébrale  prend  l'importance  qu'avaient  les  centres  sous-cor- 
ticaux dans  les  mécanismes  de  la  sensomobilité.  Ces  mouvements  échappent  souvent 
aussi,  au  moins  en  partie,  à  la  conscience.  Il  existe;  toute  une  série  de  cas  patholo- 
giques (Strihhell,  Ziemssen,  HAVMtiMD,  etc.)  ofi,  du  fait  d'une  anesthésie  étendue,  les 
malades  ne  peuvent  serrer  le  poing,  lever  le  bras,  tenir  un  objet,  s'ils  ne  contriMent 
du  regard  les  mouvements;  s'ils  ferment  les  yeux,  ils  se  comportent  à  cet  égard  romme 
s'ils  étaient  paralysés.  Exner  rapproche  ces  fausses  paralysies  du  défaut  d'adaptation 
d'un  œil  qui  louche  du  fait  d'une  opacité  de  la  cornée.  Bref,  «  la  régulation  motrice  cor- 
ticale a  lieu  sous  le  contrôle  conscient  des  organes  dts  sens.  »  Pour  l'organisation  et  la 
répétition  des  mouvements  du  langage  articulé,  ce  n'est  plus  l'œil  dont  l'office  est  indis- 
pensable :  c'est  l'oreille.  Le  sourd  n'est  muet  que  parce  ([u'il  manque  de  cette  régula- 
tion corticale;  la  mutité  est  un  trouble  de  sensomobilité;  pour  que  le  sourd-muet 
apprenne  le  langage  des  sous,  les  impressions  tactiles  des  orgaoes  de  la  phonation  et 
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la  vue  doivent  suppléer  l'absence  de$  sensations  acoustiques  dans  la  régulation  motrice 

de  l'écorce  du  cerveau. 

La  topotjrapliie  et  la  nature  des  centres  corllcau);  \Eimlcnfelder)  absolus  et  reltilift 
du  cerveau  ont  été  piirticulièremenL  étudiées  par  quelques  élèves  d'ExNER,  et  sous  la 
direction  d'EixEB  lui-même.  Yahetu.  «prés  avoir  déterminé  au  moyen  de  coaranta 
constants  la  localisation  oiacte  des  dill'érents  centres  moteurs  de  l'écorce  cérébrale  du 
chien,  prali(]ua  successivement  ensuite  :  1°  une  section  circulaire  du  centre;  2"  une 
section  sous-jacente  du  nit^me  centre.  On  voit  l'importance  de  pareilles  expériences. 
Si,  après  la  soclion  circulaire,  c'est-à-dire  après  l'isolement  du  centre  des  parties  voi- 
sines de  l'écorce  cérébrale,  l'excitation  de  ce  point  provoque  les  mêmes  contraclioss 
des  mêmes  groupes  musculaires  qu'auparavant,  on  ne  pourra  point  soutenir  que  cet 
ell'ct  résulte  d'une  excitation  indirecte  qui,  au  moyen  des  Fibres  d'association,  se  serait 
propagée  au  centre  moteur  :  toules  les  voies  nerveuses  d'association  ont  été  coupées. 
D'autre  part,  si,  après  la  section  des  faisceaux  sous-jacents  de  projtxtion  issus  de  ce 
centre,  l'excitation  de  ce  point  de  l'écorce  n'est  plus  suivie  des  m<^mes  contractions,  ce 
sera  une  preuve  nouvelle  et  des  rapporls  de  ce  centre  avec  les  territoires  musculaires 
considérés,  et  de  son  autonomie  foritlionnelle.  Ces  faits  furent  démontrés  par  Varetb, 
qui  trouva,  en  outre,  ijuf,  loin  d'tVlre  tranchées,  les  limites  qui  séparent  les  différents 
centres  moteurs  corticaux  empitMetit  les  unes  sur  les  autres,  comme  l'avait  enseigné  Ex.nu 
dans  ses  Recherches  cliniques  et  anatomo-patholo^iqucs.  Les  territoires  du  facial  et  des 
extrémités  sont  complètement  distincts  et  séparés  (Ueber  Loge,  Arisdehnuui/  und  Bedeu- 
tung  dcr  absolulen  motorischm  Felder  auf  der  Hirnober/lâcht'  des  Hundes.  l'flùger'i  Arch., 
xxxvii.  1885,  :i2H-j6lj.  Joskcu  Pa.nkth,  dont  les  recherches  expérimentales  sur  le  terri- 
toire cortical  du  facial  {D<is  Rind-enfeld  des  Facinlis  und  seine  Verbindimyen  bei  Hund  u. 
K'tniurhen.  Pfluijei's  Arrh.,  xli,  18H7,  349)  ont  contirmé  celles  d'ExKEK,  indiquées  plus 
haul,  a  repris,  avec  Exnkii,  l'étude  expérimeiitnie  des  effets  consécutifs  à  la  section  des 
(Ibrns  d'association  sur  le  cerveau  du  chien  ^Versitehe  iiber die  Folgen der Durchschneidung 
von  Associations f asrrn  tt m  Hundehirn.  Ibid.,xuy,  1880). 

11  s'agissait  de  contrôler  les  expériences  de  J.-.M.-L.  Marique,  dont  nous  allons  parler, 
après  avoir  rappelé  celles  de  Fh.  Franck  et  de  Pithes  comme  nous  avons  fait  celles  de 
Vareth.  Après  la  sertion  circuliiire  ou  circonvallalion  d'une  répion  limitée,  e-prouvée 
comme  motrice,  de  l'écorce  cérébrale,  les  auteuis  français  ont  vu  se  conserver  les  mou- 
vements dépendant  du  point  circonscrit  isolé  du  reste  de  l'écorce,  et  la  paralysie  motrice 
succéder  à  l'ablation  de  la  même  région,  si  bien  que  «  les  points  dits  centres  moteurs 
conservent  tout  au  moins  une  iniluence  directrice  sur  le  mouvement,  malgré  leur  sépara- 
tion du  reste  de  l'écorce  »  {Lerons  sur  les  fonctions  motrices  du  cerveau,  371).  En  appli- 
quant [a  méthode  de  section  des  libres  d'association,  qu'il  appelle  <<  méthode  par  isole- 
ment u,  .M.wtiQCE,  après  l'isolement  du  g)Tus  sigmoïde,  c'est-à-dire  après  la  section  des 
fibres  d'association  qui  rattachent  ce  territoire  moteur  aux  régions  voisines  {frontale, 
tempornie  et  pnri'Slo-occifiilatc),  constate  des  phénomènes  paralytiques,  identiques  à 
qui  suivent  l'ablation  du  gyrus  si^rmoïde  lui-mi''me.  Mari(.>ue  eu  conclut  que  les  venir 
moteurs  n'ont  pùinl  de  fonrtiimnemcnl  spontané,  autonome,  et  que  leur  mise  en  actici 
est  subordonnée  aux  excitations  venant  des  réijions  sensitives  et  sensoi  iellcs  voisines,  siirfOM 
de  la  région  parii'to-orcipitatc,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  des  centres  réflexes 
de  la  moelle.  Les  actes  dits  volontaires  ne  sont,  en  dernière  analyse,  comme  les  réflexes 
spinaux,  que  des  ré/lexes  cérébraux;  ils  n'en  différent  que  par  le  degré  de  complexité. 
Ces  recherches  furent  en  partie  poursuivies  au  Laboratoire  de  physiologie  de  Bruxelles. 
.\u  nombre  «  des  symplrtmes  consécutifs  «  k  l'isolement  complet  du  gyrus,  l'auteur 
signale  une  paralysie  di^s  mouvements  purement  volontaires  ou  intentionnels,  encore 
très  nette  plusieurs  semaines  après  que  les  troubles  de  locomotion  (troubles  dans  U 
marche)  avaient  coraplètemeul  disparu  :  celte  paralysie  disparut  à  son  tour  six  à  bail 
semaines  après  l'opération  {liecherches  expérimentales  sur  le  mécanisme  de  fonetionnement 
des  centres  psijcho-motcurs  du  cerreau.  Bruxelles,  1885,  73-83). 

Dans  l'examen  des  objections  qui  peuvent  être  soulevées  contre  la  méthode  d'iso- 
lement, Mahiour  répond  à  celle  di^  ces  objections  qui  voudrait  expliquer  les  phénomènes 
décrits  par  la  section  non  pas  seub'menldes  libres  d'association,  mais  encore  des  fibres  d« 
la  Couronne  rayonnante,  de  sorte  que  la  méthode  par  isolement  complet  du  gyrus  revien- 
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drait  à  la  deslmclion  complète  du  gyrus  par  énucléation  :]  «  L'excitation  électrique, 
employée  apri's  les  sections,  nous  permettait  rhaque  fois  de  nous  assurer  que  nos  inci- 
sions n'avaient  pas  détruit  cet  ordre  dt-  fibres  et  que  notre  centre  restait  parfaitement  en 
communication  s.\^v,  les  ganglions  de  la  hase...  Les  fibres  de  la  couronne  rayonnante,  paral- 
lèles à  la  li;;ne  d'introduction  de  notre  couteau,  restaient  intactes,  m  A  l'autopsie  de  queN 
que»  chiens  morts  peu  de  jours  après  l'expérience,  Mahioik  constata  ■•  l'intéKrité  parfaite 
des  fihres  de  lu  couronne  rayonnante  «.  Suivant  Mahkjce,  "  les  phénomènes  de  paralysie 
presque  complète  obtenus  par  la  section  transversale  postérieure  démontrent  également 
que  les  modifications  fonctionnelles  observées  sont  bien  dues  à  la  section  des  fibres 
d'association  ».  En  répétant  ces  belles  et  élégantes  recherches  de  Mahiqde,  S.  Exner  et 
Jos.  Panetu  ont  constaté  qu'après  l'isoleinenl  du  fiyrus  sigmotde  (pratiqué  aussi  sur  la 
face  interne),  l'escitabilité  électrique  de  celte  répion  de  l'écorce  persistait  immédiatement 
après  l'opcralion.  Les  phénomènes  consécutifs  furent  les  mêmes,  quoique  moins  graves, 
qu'après  l'extirpation  du  gyrus  ;  ils  purent  encore  être  constatés  quatre  mois  après 
l'opération  (aucun  animal  ne  vécut  plus  longtemps).  A  l'autopsie, outre  la  diminution  du 
Tolume  de  l'hémisphère  lésé,  renfotieement  en  sous-sol  de  lu  partie  circumsectionnée 
et  la  dilatation  des  ventricules,  l'examen  microscopique  munira  une  dégénérescence 
profonde  des  libres  des  faisceaux  sous-jncents  qui  put  être  suivie  très  bas  dans  la  moelle 
épinière.  «  Lorsque,  ont  écrit  ces  auteurs,  la  partie  de  la  région  motrice  du  ceiTeau  d'un 
chien  qui  contient  les  territoires  corticaux  {liiitdenfetdir)  des  extrémités  est  séparée,  par 
une  seclion  circulaire,  de  ses  connexions  avec  le  reste  de  l'écorce  cérébrale,  en  épar- 
gnant le  plus  possible  les  vaisseaux  de  la  pie-mère  sus-jacenle,  des  phénomènes  se 
manifestent  qui  ressemblent  à  ceux  qu'on  observe  après  l'extirpataliun  complète  de 
celte  partie.  La  partie  circumseclionnée  s'atrophie.  Il  est  vraisemblable  qu'une  part  de 
ces  phénomènes  [doit  être  rappot  tée  à  la  lésion  proprement  dite,  au  traumatisme,  comme 
disent  les  Frani;ais,  une  autre  part  û  la  section  des  fibres  d'association.  » 

Voici,  en  somme,  quelle  idée  générale  des  processus  nerveux  de  l'écorce  cérébrale 
ressort  des  travaux  d'Ex.sEH.  La  structure  histologique  de  la  plus  grande  partie  de 
l'écorce  cérébrale  étant  à  peu  prés  la  même,  le  mode  de  fonctionnement  dnii  être  aussi 
à  peu  près  semblable  dans  les  diverses  régions  de  cet  organe  :  la  diversité  l'onctionnelle 
qu'on  y  constate  doit  donc  surtout  dépendre  des  connexions  de  l'érorce  avec  la  péri- 
phérie. Les  expériences  sur  les  animaux  et  les  observations  cliniques  et  anatomo-palho- 
logiques  de  dégénérescences  .secondaires  ont  fait  connaître  l'origine  et  le  trajet  des  fais- 
ceaux qui,  par  les  pédoncules  cérébraux,  vont  à  travers  la  longue  voie  de  la  moelle 
épinière  se  distribuer  nui  cellules  des  cornes  antérieures,  d'où  sortent  les  racines  des  nerfs 
moteurs  qui  transmettent  aux  différents  groupes  de  muscles  correspondants  l'excitation 
partie  de  l'écorce  du  cerveau.  Les  processus  centraux  des  territoires  d'inneiiralion  des 
extrémités  supérieures  et  du  facial  doivent  être  semblables,  par  exemple  :  seuls,  les 
rapports  de  ces  territoires  corticaux  avec  les  territoires  musculaires  considérés  sont 
cause  delà  diversité  des  manifestations.  Jamais  la  paralysie  qui  résulte  de  la  det^truction 
de  tout  un  territoiie  cortical  atisùlu  ne  disparaît  chez  l'homme  ;  les  désordres  moteurs 
consécutifs  aux  lésions  d'un  territoire  cortical  rcfad/ peuvent  s'amender.  Quand  l'exci- 
tation d'une  zone  corticale  limitée  est  très  intense,  elle  tend  à  se  propager  aux  région» 
voisines.  Ce  qui  vit^nl  d'être  dit  des  territoires  corticaux  du  mouvement,  c'est-à-dire  de  ceux 
de  la  sensibilité  générale,  vaut  pour  les  territoires  corticaux  de  la  sensibilité  spéciale. 
Ainsi,  aux  parah/sies  correspondent  les  anesthésies,  aux  coiiru/^i'oru  (épilepsies  par- 
tielles, etc.)  d'origine  corticale  les  liathiiinations. 

Centres  kinesthésiques  de  BASTIAN.  —  H.  Charltdn  Bastian,  rappblant  les  résultats 
des  expériences  de  Mamicue,  confirmées  par  celles  d'ExNEB  et  de  Panetb,  estime  pareille- 
ment que  ces  faits  démontrent  ([ue  l'isolement  des  centres  kinesthésiques,  c'est-à-dire 
du  gyrus  ligraoîde  ou  des  circonvolutions  rolandiques,  par  la  section  des  fibres  (]ui  les 
unissent  aux  autres  centres  de  sensibilité  de  l'écorce,  détermine  une  paralysie  identique 
à  celle  que  rause  l'extirpation  des  prétendus  centres  moteurs  de  Kehhier.  En  outre, 
Mabkjue  a  constaté  que  les  mêmes  contractions  musculaires  apparaissent  après  comme 
avant  l'isolement  de  ces  régions,  sous  l'inlluence  de  ]'e.xcilation  électrique  de  l'écorce; 
on  ne  peut  donc  douter  que  les  centres  musculaires  avaient  conservé,  avec  leur  excita- 
bilité, leurs  connexions  avec  les  faisceaux  pyramidaux  (Bastian.  Oh  Ihe  Relations  of  sen- 
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sory  Impressions  and  sensory  Centres  tovoluntary  ilovements).  Ces  expériences  établisseut 
qne  les  centres  des  mouvements  des  membres  et  des  autres  parties  du  corps,  de  même 
que  ceux  du  langajere,  semblent  ne  pas  avoir  d'action  indépendante,  mais  réagir  simple- 
ment aux  excitations  parties  des  centres  de  la  vision;  de  l'audition,  etc.  Les  images 
tonales  des  mots  auraient  ainsi,  pour  les  mouvements  du  langage,  une  importance  com- 
parable (mais  beaucoup  plus  évidente)  à  celle  que  possèdent  les  images  visuelles  pour  les 
mouvements  des  extrémités  (mouvements  volontaires  de  la  main  suscités  par  la  vision 
chez  l'enfant,  etc.  |.  La  vue  prend  presque  autant  de  part,  en  efTet,  à  l'apprentissage  des 
mouvements  du  corps,  en  réagissant  sur  les  régions  corticales  du  sens  musculaire  et 
des  autres  modes  de  la  sensibilité  générale,  articulaire,  tendineuse,  etc.  (sensibilité 
kinesthésique  de  Bastun),  que  l'audition  aux  mouvements  de  la  parole,  au  moins  de 
la  parole  articulée.  De  la  partie  postérieure  de  T'  gauche,  siège  de  la  perception  des  sen- 
sations auditives  verbales  et  de  l'enregistienient  des  images  tonales  des  mots,  des  fibres 
d'association,  passant  au-dessous  de  l'insula  de  Keil,  vont  s'arboriser  dans  les  prolon- 
gements protoplasmiques  des  neurones  d'un  second  centre  de  sensibilité,  appelé  par 
Hastian  gliisfo-  kinesthésique,  siège  des  sensations,  perceptions  et  images  des  mouve- 
ments de  la  langue,  du  larynx,  etc.,  dans  l'articulation,  constitué  par  les  régions  pos- 
térieures de  la  F''  gauche  et  par  celles  des  entours  de  celle  circonvolution.  De  la  V.  la 
transmission  de  l'onde  nerveuse  se  propage,  à  travers  la  capsule  interne.  Jusqu'aux 
véritables  centres  moteurs  du  langage,  dans  le  bulbe.  Des  paralysies  des  mouvements 
de  la  parole  résulteront  aussi  Lien  des  lésions  du  premier  que  du  second  de  ces  centres 
de  sensibilité,  —  du  centre  de  l'audition  verbale  i)ue  du  centre  glosso-kinesthésique, 
c'esl-ài-dire  du  territoire  d'innervation  musculaire  des  centres  moteurs  du  langage. 

Kl  ce  qui  est  vrai  do  la  destruction  des  centres  ne  l'est  pas  moinsdes  faisceaux  irans- 
corticaui  qui  réalisent  leur  synergie  fonctionnelle,  quoique  les  images  tonales  et  kiiies- 
thésiques  des  mots  puissent,  dans  cette  dernii-re  occurrence,  persister  dans  les  centre* 
ainsi  isolés,  comme  dans  les  expériences  de  circonvallalion.  Mais  la  >  méthode  d'isole- 
ment <i  pratiquée  par  la  maladie  est  rarement  aussi  radicale  que  celle  des  physiologistes; 
en  ral)sence  du  centre  des  iiirages  tonales  des  mots,  le  centre  optique  des  images  gra- 
pliiquea  peut  encore  actionner  le  centre  kinesthésique  des  mêmes  symboles  et  en  réveil- 
ler la  coDsci^nce.  Le  centre  de  la  vision  verbale  serait,  en  outre,  associé  avec  un  centre 
des  riiouvcinents  df  l'éctiture,  et  ce  centre  kinestht-sique  serait  localisé  à  peu  prés  U  où 
R.i[.\Eii  et  Cdaeioit  l'avaient  déjà  silué,  e'est-à-dire  dans  la  partie  moyenne  des  circonvo- 
lutions rolandiques,  si  bien  que  ta  cécité  verbale  dominerait  les  troubles  de  l'écriture 
(agraphic)  comme  fait  la  surdité  verbale  les  troubles  de  la  parole  (paraphasie,  aphëmie). 
Toutefois,  selon  Bamtian.  les  images  kinesthésiques  qui  déterminent  les  mouvements  > 
la  main  dans  l'écriture  permettraient  la  survie  de  cette  fonction  même  dans  certains  i 
de  cécité  verbale.  Pour  la  lecture  à  haute  vois,  voici  ce  qui  se  passe:  du  centre  delà' 
vision  verbale,  les  perceptions  transmises  par  des  fibres  commissurales  au  centre  de 
l'audition  verbale,  retentissent  de  là  sur  le  centre  glosso-kinesthésique,  d'où  part  l'in- 
citalion  qui  doit  mettre  en  branle  les  centres  moteurs  bulbaires.  Qu'une  lésion  atteigne, 

solément  un  des  trois    centres  de  sensibilité  énumérés,   et,  en  particulier,  le   cent 
de  la  vision  verbale,    qui  commande  ici  les  autres,  et  la  lecture  à  haute  voix  sert^ 
impossible  par  défaut  d'innervation  des  appareils  phono-moteurs,  encore  que  la  répétition 
des  mots  et  des  lettres  demeure  possible,  puisque  en  ce  cas  l'excitation  porterait  direc- 
tement sur  le  centre  de  l'audition  verbale,  demeur»^  en  rapports  anatomiques  et  physio- 

ogiques  avec  le  centre  glosso-kinesthésique,  ou  centre  des  images  verbales  d'articula-J 
tion,  comme  celui-ci  l'est  avec  les  centres  moteurs  d'exécution  instrumentale  du  laug&gs-' 
articulé.  Il  va  de  soi  que  si  la  lésion  porle  sur  ces  derniers  centres  ou  sur  les  faisceaux 
de  projection  par  lesquels  ils  sont  associés  au  centre  glosso-kinesthésique,  il  se  produira 
de  l'anarthrie. 

Hien  ne  démontre  mieux,  selon  Bastian,  qu'on  doit  localiser  dans  les  centres  de  sen- 
sibilité générale  et  spéciale  de  l'écorce  (et  il  n'y  en  a  point  d'autres)  l'excitation  et 
comme  l'impulsion  initiale  nécessaire  ii  la  production  du  mouvement.  Chez  l'homme,  il 
n'y  a  pas  d'exemplu  de  paralysit»  des  mouvements  du  corps  consécutive  à  une  lésion  do» 
centres  delà  vision  mentale  ou  des  faisceaux  d'association  de  ces  régions  avec  ceax  drj 
centres  kinesthésiques  qui  se  puisse  comparer  ii  la  paralysie  des   mouvements  de  11 
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parole  consécutive  aux  lésions  ilu  centrt-  de  l'audition  verbale  ou  des  f.iisreaux  d'asso- 
ciation de  ce  centre  avec  la  circonvolution  de  Broca.  Quel(|ue  chose  de  semblable 
existerait  cependant  pour  les  mouvements  de  l'écriture,  car  BASTiANdil,  dans  un  passage 
de  la  Note  que  nous  analysons,  que  la  destruction  du  centre  de  la  vision  verbale  gauclie 
ne  permet  plus  au  sujet  d'écrire  soit  un  mot,  soit  une  lettre.  Chez  les  animaux,  au  con- 
traire, il  semble  résulter  des  cx]iérienses  de  Mariouk  que  la  section  des  libres  d'associa- 
tion reliant  les  régions  posiérieures  du  ctrveau,  par  exemple  les  centres  de  la  vision, 
aux  territoires  de  la  sensibilité  musculaire,  articulaire,  etc.,  du  corps,  détermine  la 
môme  paralysie  des  extrémités  que  la  destruction  des  centres  kinesthésiques  eux- 
mêmes.  Cependant  Anton,  au  point  de  vue  clinique,  a  cité  plusieurs  cas  de  troubles 
pnives  de  la  molilité  volontaire  déterminés,  à  plusieurs  reprises,  par  une  altération  des 
sensations  musculaires,  cutanées  et  optiques  (hémianopsie),  suivis  d'atrophie  précoce 
des  muscles  du  eûlè  paralysé,  (^es  troubles  du  mouvement,  Anto.n  les  attribue  à  la  perte 
du  sens  musculaire  en  particulier,  dont  les  courants  alTérents  n'arrivaient  plus  aux 
it  centres  psycho-moleurs  >■  de  la  réfjion  pariélalp  de  l'écoice.  Dans  la  capsule  interne 
comme  dans  la  couronne  rayonnante,  les  différentes  voies  nerveuses  sensitives  sont  dis- 
tinctes et  séparées;  dans  le  cerveau,  ces  faisceaux  semblant  s'irradier  dans  les  régions 
pariétales,  n  en  arrière  de  la  voie  motrice».  .Anton  en  conclut,  lui  aussi,  que  les  centres 
dits  moteurs  ne  semblent  pas  fonctionner  spontanément:  ils  doivent  être  actionnés  par 
des  excitations  transmises  des  régions  de  la  sensibilité  générale  et  spéciale  de  l'écorce. 
La  suppléance  importante  qu'exerce  la  vue  pour  l'accomplissement  des  mouvements 
volontaires  indique  que  les  perceptions  et  les  images  du  centre  sensoriel  de  la  vision 
peuvent  agir  comme  celles  des  territoires  de  sensibilité  générale  d'où  partent  les  inci- 
tations des  mouvements  volontaires.  Hien  Je  plus  complexe,  par  consétjuent,  ijue  les 
sensations  et  les  images  motrices.  Déjà,  chez  le  nouveau-né,  les  niouveiuenls  réflexes 
déterminent  la  projection,  daris  l'écorce,  des  sensations  apporlées  par  les  nerfs  sensitifs 
des  articulations,  des  muscles,  des  ligaments,  etc.,  bien  avant  qu'un  mouvement  volon- 
taire puisse  être  exécuté,  les  voies  nerveuses  du  faisceau  sensitif  fonctionnant  avant 
celles  du  faisceau  moteur.  Voilà  même  qui  explique,  selon  Axton,  quanta  l'évolution,  le 
fait  qui*  chaque  mouvement  volontaire  est  précédé  plus  tard  d'une  sensation  ou  repré- 
sentation motrice,  résidu  de  ce  que  Bastian  appelle  sensations  kinesthésiques,  sensa- 
tions qui  préexistaient  dans  l'organe  de  l'association  i  la  possibilité  de  l'accomplissement 
de  tout  acte  intentionnel  et  conscient  (.^nton.  Beilrag  zw  kiinixrhen  Beurtlieilnnij  und  iur 
Localinition  der  MiisketsinnstHrungen  im  Grosisliirn.  Zeitfchr.  f.  ïhitkunde,  Wi'i'i), 

A  côté  des  paralysies  dues  h  des  lésions  organiques,  Kastian  a  étudié  avec  une  rare 
pénétration,  on  le  sait,  les  troubles  de  même  nature  dérivant  d'altérations  fonctionnelles, 
soit  du  cerveau,  soit  de  la  moelle  (Variom  Forma  of  Hi/sterirul,  or  Puncliontd,  Purtdysis. 
London,  ISMi.  Les  phénomènes  des  maladies  purement  fonctioimelles  ne  sauraient  dif- 
férer en  nature,  mais  seulement  en  degré,  suivant  Bastian,  des  formes  des  maladies 
n  structurales  »  ou  organiques  avec  lesquelles  elles  sont  apparentées.  Les  névroses,  telles 
que  l'hystérie,  cjue  l'on  continue  d'opjioser  comme  di'sordres  Ibnctionnels,  ou  dyna- 
miques, aux  troubles  organiques  à  lésion  matérielle  bien  détinie,  sont  pourtant  suscep- 
tibles d'être  localisées  :  leur  caractère  ne  doit  pas  dispenser  le  neurologiste  de  rechercher 
le  siège,  cérébral  ou  spinal,  des  affections  dites  fonctionnelles  du  système  nerveux.  Une 
étude  anatomique  de  l'bystérie  est  déj^  aujourd'hui  possible.  Quelle  que  soit  la  nature 
des  troubles,  généralement  temporaires,  de  certaines  névroses,  et  ces  troubles  semblent 
dus  surtout  à  des  spasmes  vaso-moteurs,  ils  nccupent  tes  mfmes  régions,  provoquent  tes 
mêmes  symptômes,  par  le  m>'j7ic  mi'cnnisme  que  les  maladies  organiques.  Les  observations 
et  expériencfs  de  Hohsley,  relatives  aux  lésions  destructives  des  circonvolutions  ascen- 
dantes, ont  confirmé  l'exactitude  du  tableau  symplomalique  des  trouhles  fonctionnels 
de  ces  centres  dans  la  paralysie  hystérique,  par  exemple  :  perte  du  sens  musculaire 
des  organes  périphériques  correspondants,  perte  du  sens  ou  de  lanotion  de  position  des 
membres,  des  images  des  mouvements  qu'exécutaient  ces  organes,  etc.  Cette  paralysie 
du  sens  musculaire  et  partant  des  mouvements,  voire  du  rappel  des  images  motrices, 
cette  amnésie  des  mouvements  kinesthésiques,  sont  des  phénomènes  dont  la  localisation 
est  assez  nettement  indiquée  dans  l'aire  rolandique.  Aux  altérations  fonctionnelles  de 
cette  aire,  et  du  cerveau  en  général,  appartiennent  donc  les  cas  de  paralysie  byslérique 
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(raonoplépîies,  hémiplégies,  paraplégies),  toujours  associés  à  une  perle  correspondante 
du  sens  musculaire  (kinnestlielic  anaesthesia)  et  à  des  troubles  plus  ou  moius  nelâde  la 
sensibilité,  dus  à  des  Irooliies,  plus  oit  moins  passagers,  de  la  nutrition  des  centres 
kinesthésiques  (circonvolutions  rolandiques  et  marfjiiiaies)  ;  l'bémianestliésie  (tenxory 
anaeiithe.ùa),  simple  ou  double,  qui  accompagne  souvent  ces  paralysies  fonctionnelles, 
Bastian  l'atlribue  à  des  troubles  du  même  genre  de  la  région  du  tiers  postérieur  de  la 
capsule  interne,  ainsi  que  MeyîiEut  l'a  fait  jusqu'à  la  fin,  nous  l'avons  rappelé.  Si  ce* 
malades  sont  incapables,  en  cerlains  cas,  d'exéculer,  les  yeux  fermés,  des  mouvements 
fort  simples,  qu'ils  accomplissent  les  yeux  ouverts,  c'est  que,  pour  fonctionner,  les 
centres  kinestbésiques  ont  besoin,  chez  eux,  de  l'excitation  sensorielle  qui,  lorsqu'ils 
ont  les  yeux  ouverts,  leur  est  transmise  des  centres  de  la  vision.  Les  yeux  fermés,  cette 
excitation  est  trop  faible  pour  actionner  les  territoires  d'où  partent  les  incitations  des 
mouvements  volontaires. 

Quant  aux  paralysies  fonctionnelles  d'origine  spinale,  Mott  et  Sbehaington,  en  des 
expériences  célèbres,  ûù  ils  avaient  déterminé  une  paralysie  motrice  durable  des  extré- 
mités rendues  ane.stbésiques  par  la  seclion  de  toutes  les  racines  sensitives  correspon- 
dantes, ont  invoqué  les  vues  de  Bastian  quant  à  l'importance  des  sensations  pour  la 
producliûii  des  mouvements  volontaires '.  U'aprés  ces  savants,  leurs  expériences  indi- 
quaient que  Il  non  seulement  l'écorce,  mais  tous  les  tractiis  sensitifs,  depuis  la  périphé- 
rie jusqu'au  corlex  eerebri,  sont  en  activité  pendant  les  mouvements  volontaires  (l'iWun- 
tarif  movement)  m.  En  réalité,  cette  paralysie  fonctionnelle  d'origine  spinale  résulte 
simplement  d'une  diminution  de  ruclivilé  fonctionnelle  des  centres  moteurs  de  la 
Tnuellc  :  ceux-ci  ne  répondent  plus  aux  excitations  transmises  par  les  faisceaux  de 
projections  descendant  des  centres  kinesthésiques  du  cerveau  parce  que,  du  fait  de  la 
section  des  racines  postérieures,  l'absence  de  stimulation  physiologique  provenant  de  la 
périphérie  du  corps  a  diminué  l'excitabilité  de  ces  centres  moteurs  médullaires,  lesquels, 
avec  ceux  de  la  protubérance  et  du  bulbe,  sont  d'ailleurs  les  seuls  centres  moteurs  du 
névraxe.  L'importance  de  ces  expériences,  surtout  celle  de  l'interprétation  que  Mott  et 
Shehringto.n  en  avaient  d'abord  donnée,  pour  les  fonctions  les  plus  élevées  de  l'innervation 
centrale,  de  la  volonté  en  particulier,  ont  amené  Bastian  à.  faire  les  déclarations  sui- 
vantes. 11  y  était  d'ailleurs  directement  intéressé,  puisque  son  nom  et  ses  doctrines 
sur  ce  sujet  avaient  été  invoqués.  L'explication  rigoureusement  scientifique  que  Bastun 
a  donnée  de  ces  faits  nous  semble  la  seule  légitime  et  vraie  en  physiologie  cérébrale. 
«  11  y  a  trois  ans,  dit  Bastian,  j'ai  cherché  à  établir  qu'il  eiistedes  cas  de  paralysie  fooc- 
lionnelle  de  type  médullaire  dus  à  des  troubles  fonctionnels  des  mêmes  régions  de  la 
moelle  (]u'on  doit  nettement  séparer  des  troubles  d'origine  cérébrale  désignés  d'ordi- 
naire du  nom  de  troubles  hystériques.  »  Les  expériences  de  Mott  et  Sberringtoii  me 
paraissent  fournir  la  preuve  expérimentale  de  l'existence  de  l'une  de  ces  formes  de 
paralysie  fonctionnelle  d'orie;ino  spinale.  Au  lieu  d'une  activité  fonctionnelle  diminuée 
des  centres  kinesthésiques  cérébraux  (ayant  c|uelque  chose  à  faire  avec  la  volilioo},  il 
s'ai^it  ici  d'une  activité  fonctionnelle  diminuée  des  centres  moteurs  de  la  moelle,  centres 
dont  l'activité  moléculaire  est.  si  altérée  qu'ils  ne  sont  plus  capables  de  répoudre  aux 
slimuli  vûlitionnels  ordinaires  venant  du  cortex  eefebri.  Voilà  l'explication  que  je 
propose,  au  lieu  de  supposer,  comme  le  font  les  auteurs,  que  le  pouvoir  volitionnel  lai- 
niéme  «  a  été  absolument  aboli  par  ta  perte  locale  de  toutes  les  formes  de  sensibilité  ■■ 
dans  les  membres  paralysés.  Une  perte  locale  de  toutes  les  formes  de  sensibilité  par  une 
lésion  cérébrale  de  la  capsule  interne,  Uastia.n  l'a  montré,  ne  détermine  pus  non  plus  une 
paralysie  de  ce  genre.  Tous  les  détails  des  expériences  de  Mott  et  Suehrington  con- 
cordent sur  un  point  :  l'anitnal  est  incapable,  avec  les  forces  ordinaires  de  sa  volonté, 
de  metiro  en  activité  les  centres  moteurs  spinaux,  et  cela  en  raison  du  défaut  d'excita- 
tions qui,  à  l'état  normal,  proviennent  des  slimuli  périphériques  et  par  les  collatérales- 
réflexes  se  distribuent  aux  cellules  motrices  des  cornes  antérieures. 

L'eiïet  immédiat  de  l'opération  est  ici  une  «  diminution  de  la  subactivité  habitaellr 
des  centres  moteurs  de  la  moelle  dont  dépend  la  condition  du  tonus  des  muscles  •>.  Le 

1.  Mott  el  SBERnrNaTOM.  On  Ihe  Influence  of  teniory  Nerves  upon  Mouemenl  {Proceedimat  *f 
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fait  que  les  résultats  de  rexpérience  ne  sont  produits  que  lorsque  toutes  les  racines  seii- 
sitives  sont  coupées,  et  (|ue  «  la  paralysie  (defect  in  motilily)  va  croissant  de  la  racine  à 
l'extrémité  des  membres  »,  de  sorte  que  «  les  mouvements  les  plus  indépendants  et  les 
plus  délicatement  ajustés  qu'emploient  surtout  les  masses  musculaires  les  plus  petites 
«t  les  plus  individualisées  de  la  main  et  du  pied  »  sont  ceux  qui  gont  le  plus  complète- 
ment attérés  ou  abolis  :  ces  faits,  quoique  en  apparence  d'accord  avec  l'interprétation  de 
MoTT  et  Shebbwcton,  ne  s'accordent  pas  moins  avec  l'bypothèse  de  Bastian.  On  le  com- 
prendra si  l'on  a  présent  à  l'esprit  le  chevauchement  des  teriitoires  de  distribution  des 
racines  sensilives  de  la  moelle  épinière  (comme  l'a  montré  Sherrington  '),  et  le  fait  que 
les  stimuli  les  plus  délicats  allant  à  de  très  petits  muscles  doivent  être  nalurellenienl 
les  moins  capables  de  mettre  en  activité  les  centres  spinaux  dont  le  fonctionnement  est 
ralenti.  Voilà  pourquoi  ces  centres  ne  réagissent  plus  aux  incitations  ordinaires  d'ori- 
gine corticale.  On  ue  saurait  donc  parler  ici,  avec  Morr  et  Sberrincton,  d'une  lésion  de 
la  «  volonté  ».  Le  singe  était  si  peu  incapable  de  vouloir  que,  comme  l'ont  noté  les 
auteurs,  s'il  était  amené  à  lutter  {slrugtjle),  à  se  débattre,  les  muscles,  sous  l'influence 
de  cet  appoint  émotionnel,  répondaient  à  l'insulte  par  des  mouvements  de  défense  et  de 
protection.  L'excitation  électrique  de  l'écorce,  plus  intense  que  celle  que  transmettent 
les  centres  kinesthésiques  aux  centres  moteurs  de  la  moelle  au  cours  d'une  action  volon- 
taire, explique  aussi  que,  sous  cette  iniluenee,  des  mouvements  en  apparence  «  aussi 
aisés  que  dans  un  membre  normal  »  aient  apparu  dans  l'extrémité  dont  l'innervation 
sensitive  avait  été  abolie  et  qui  était  paralysée.  Celle  expérience  prouve  en  tout  cas  que  la 
suppression  de  toutes  les  impressions  alférentcs  par  section  des  racines  sensilives  de  la 
moelle  ne  diminue  pas  l'excitabilité  des  centres  kinesthésiques  de  l'écorce;  c'est  plutôt 
l'inverse  qui  a  lieu,  si  l'on  prend  {jarde  à  la  diminution  réelle  de  l'activité  fonclionnelb- 
des  centres  spinaux  qui  avait  c^iusé  l'absence  du  tonus  normal.  Ce  résultat,  disent 
MoTT  et  SuERRiNGTO.v,  montra  bien  ■■  la  différence  profonde  entre  les  mouvements  déli- 
cats des  membres  sous  rinfliience  de  la  volilion,  d'une  part,  et  du  fait  de  la  stimulation 
expérimentale  de  l'écorce,  de  Tautre  ».  Bastian  n'y  contredit  pas.  Il  reconnaît  que 
l'excitation  électrique  constitue,  en  réalité,  un  stimulus  différent  de  celui  qui  part  de 
l'écorce  durant  une  action  volontaire.  Les  cas  de  paralysie  fonctionnelle  d'origine 
cérébrale  permettent  d'entrevoir  combien  sont  en  quelque  sorte  «  subtiles  »  les  condi- 
tions déterminantes  de  ces  états  des  centres  nerveux  puisque,  chez  le  môme  sujet,  et  a 
des  moments  qui  peuvent  se  succéder  sans  interru{)tion,  une  paralysie  complète  des 
extrémités  peut  apparaître  ou  disparaître  avec  l'occlusion  ou  l'ouverture  des  paupières. 
Enfin  Bastian  a  bien  mis  en  lumière  ce  fait  capital,  dont  l'interprétation  physiologique 
avait  d'abord  paru  favorable  à  l'hypothèse  de  Morr  et  Sbebrinciton  :  si,  dans  ces  expé- 
riences, la  paralysie  augmentait  de  la  racine  des  membres  aux  extrémités,  et  était  le 
plus  marquée  dans  des  «  doigts  »,  tandis  que  les  "  mouvements  associés  »,  les  mouve- 
ments d'enserabie,  les  réilexes  communs  de  défense  et  de  protection  étaient  le  moins 
altérés,  c'est  que  l'innervation  centrale  des  mouvements  volontaires  les  plus  différenciés 
des  membres  antérieurs  éprouvait  le  {dus  de  difficulté  à  se  réaliser  au  moyen  décentres 
moteurs  spinaux  dont  l'excitabilité  avait  été  si  fort  abaissée  par  la  section  des  racines 
postérieures  cnrrcspondaiites. 

Nature  des  troubles  de  la  sensibilité  générale  et  de  la  motilité  volontaire. 
—  La  doctrine  de  la  sphère  sensitive  (t'ublsphare)  de  Mvsl  peut  être  considérée  comme 
une  synthèse  des  idées  de  Hit?.ig,  de  Schikf  et  de  Notonagel  sur  la  nature  des  fonctions 
de  la  zone  motrice  :  il  la  divise  en  régions  dont  la  destruction  est  suivie  d'anestliésies 
dans  les  parties  opposées  du  corps  qui  ont,  dans  ces  réjfions,  leur  centre  cortical  d'inner- 
vation. Comme  les  autres  centres  ou  sphères  de  la  sensibilité  spéciale,  la  sphère  sensi- 
tive est  donc  composée  de  centres  où  les  impressions  de  la  sensibilité  générale,  avec 
leurs  divers  modes,  sont  perçues,  associées  et  conservées  sous  forme  d'images.  La  «  sphère 
sensitive»,  disons  mieux,  les  •<  sphères  sensitiTes  »  sont  le  siège  de  la  mémoire  de  ces 
images,  comme  la  sphère  de  la  vision  mentale  est  le  siège  des  images  visuelles,  comme 
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lasphi^re  «le  l'nudilion  menlale  est  le  siègp  des  imaf^es  auditives,  etc.  Après  avoir  déter- 
miné exp<'?rimi>nt;itenient  les  rapports  des  diverses  régions  du  corps  —  telles  que  celles 
lies  lirai  cl  des  jambes,  de  la  Mte,  des  yeux,  des  oreilles,  de  la  nuque,  du  tronc,  —  aver, 
les  différents  points  de  l'écorce  du  cerveau,  Mi-nk  constilun  cette  «  sphère  sensitive  • 
qui  coraprend  les  circonvolutions  frontales,  ro/oridiV/i/es  et  pariétales,  région  du  manteau 
qui  coïncide  pi-écisémenl  en  grande  partie  avec  l'ancienne  zone  motrice,  mais  avec  une 
extension  considérable.  Quant  à  la  nature  des  troubles  de  la  sensibilité  générale  observas 
dans  ses  expériences,  Mi'nk,  dissociant  en  psychologue  exercé  'les  différents  modes  de 
celte  sensibilité,  a  distingué:  t"  la  perte  des  idées  ou  images  {Vorstrlluivjen)'  de  contiid 
et  de  pression,  et  aussi  de  température,  nées  des  sen^tions  élémentaires  et  des  per- 
cejitiom  cutaiwen:  2''  la  perte  des  images  de  localisation  et  de  notion  de  In  situation  dunt 
t'espace  {Lagevorstcllungen)  des  parties  du  corps,  dérivant  à  la  fois  des  sensations  cuta- 
nées et  des  sensations  musculaires  et  articulaires  ;  3"  et  4"  la  perte  des  imiujes  laetiUs 
et  des  im'fgrii  motrices  [Tast-und  Bewegungsvorstellungen),  nées  de  l'association  du  stnti- 
'    ment  de  l' innervation  avec  les  sensations  musculaires  cl  culanies  :  c'est  par  ces  images  ou 
représentations  que  nous  avons  conscience  des  formes  et  de  l'étendue,  ainsi  que  des 
inouvemetUs  actifs  ou  passifs  de  notre  corps.  Il  ressort  déjà  de  celle  simple  esquisse 
i|ue   les   troubles  de   la   motUiti:  rolont/tirv  doivent  être    allribués,   selon    Mi'mr,   à  U 
perte  des  inia^jes  de  la  situation  des  parties  du  corps  dans  l'espace  et  de,  celles  qui 
résultent  des  impressions  tactiles  et  motrices.  Car  ces  images  de  la  sensibilité  générale 
sont  bien  nées  des   sensations  et  des    perceptions  de   même   nature,   projetées   danf 
l'écorce  cérébrale,  et  leurs  souvenirs  (ErinnerungtbiliUr)  persistent,  à  l'étal  latent,  dans 
l'écorce,  de  sorte  que  toute  lésion  destructive  des  sphères  sensitives  {Fûhlsphaeren  der 
ttrosshirnrindc)  déterminera  des  troubles  correspondants  de  la  motililé  (parésie,  para- 
lysie) par  la  perte  de  la  mémoire  de  ces  images.  Les  troubles  du  mouvetnent  volon- 
taire ne  sont  qu'un  des  modes  de  l'anesthésie.  Les  paralysies  d'origine  corticale  ne  sont 
que  la  suite  de  l'ellacenient  ou  de  la  perte  des  images  qui  représentaient  pour  la  con- 
science, sous  forme  de  signes  ou  de  symboles  de  nature  sensitive,  l'existence,  la  situa- 
tion et  les  diflérents  ajustements  musculaires  de  la  partie  paralysée.  Comme  pour  l'au- 
dition et  la  vision,  Munk  a  dislingué  une  paralysie  psychique   de  la  sensibilité  et  du 
mouvement,  correspondant  à  une  perte  partielle  des  représentations  sensitives  (Gefùhls- 
vorstcllungm),   et  une  partdysie  corticale  des  mêmes    propriétés  du    système  nerveai 
central,  qui  suit  fatalement  la  destruction  totale  des  sphères  sensitives  de  l'écorce  dn 
cerveau  aiiléiicur. 

De  centres  moteurs  ou  psycho-moteurs,  il  n'en  existe  pas  dans  l'érorce  rérébnJe: 
seules,  les  images  motrices,  dont  tous  les  éléments  sont  de  nature  puremement  sensi- 
tive, sont  les  causes  des  mouvements  appelés  volontaires.  Il  n'y  a  en  effet  dan»  l'écorce 
que  des  sensations,  des  perceptions  et  des  représentations.  C'est  donc  ainsi  qu'il  faut 
entendre,  avec  Meynert  et  avec  Weilmcke,  que  les  représentations  ou  images  motrices 
sont  les  causes  des  niouvemonls  volontaires  :  dès  que  l'image,  évoquée  par  voie  d'asso- 
ciation, atteint  le  degré  d'intensité  nécessaire  et  sufAsant,  le  mouvement  se  manife5te  de 
toute  nécessité,  s'il  n'est  point  par  ailleurs  inhibé:  sa  puissance,  son  étendue,  le  haut 
degré  de  sa  différenciation  ne  dépendent  pas  seulement  de  l'étal  des  voies  nen-eus'-s, 
lesquelles  peuvent  être  plus  ou  moins  frayées,  mais  de  la  force  des  décharges  nerveuse 
et  du  nombre  des  neurones  associés  dans  le  processus.  «  Volonté  »,  «  mouvement  volon- 
taire »  [Wille,  ivillkiirliche  Bewegung),  avec  siège  et  origine  dans  l'écorce  cérébrale  sont, 
à  la  vérité,  dit  Mu.nk,  des  faisons  de  parler  très  commodes  ;  elles  peuvent  être  utiles  en  i 
sens:  mais  ces  mots  n'ont  point,  en  fait,  de  base  physiologique  [Ueber  die  Function 
der  Grossilirnrinde.  2"  éd.  Herlin,  1800,  40).  >>  Il  faut  en  dire  autant  de  l'intelligence,  d«~ 
la  conscience  el  de  l'inconscience.  Le  lieu  de  l'intelligence  est  l'écorce  cérébrale  tout 
entière;  les  lésions  de  l'intelligence  dépendent,  quant  à  Vintensité  et  à  lu  durée,  de 
l'étendue  des  territoires  corticaux  dégém'Més  ou  atrophiés,  et,  quant  i\  la  nature,  da 
siige  de  l'altération  fonctionnelle  ou  organique.  Les  destructions  partielles  ou  générales 
de  l'écon-e  diminuent  d'autant  le  champ  de  la  conscience  et  de  l'inlelligenre.  lesquelles 
peuvent  sombrer  tout  h  fait,  avec  la  perte  de  leur  substratum,  dans  la  démence  et 
i'kiconscience. 

IIehha.nn  Mc.vk,  tenant  pour  sufAsammenl  assurée,  tant  au  point  de  vue  de  l'espéri- 
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nientalion  physiologique  qu'à  celui  de  l'observalion  clioiqae,  notre  connaissance  aclnelie 
des  centres  do  l'audition  et  de  la  vision  mentales,  a  publié,  de  1892  à  1806,  une  série 
d'importants  mémoires  sur  les  Sphêret  semitivt:!,  de  l'èeorce  du  cerceau  {lleber  die  Fùhls- 
phaeren  der  Grosshimrinde.  Sitzunysb.  der  K.  Preitas.  Aknd.  der  M'isscnclt.  ni  Berlin, 
18U2-%;  cf.  Verhandl.  dcrphijiiut.  Genellsh.  zh  Dcrliii,  îahrij.  1894-96).  C'est  que  l'étude 
de  ce  domaine  de  la  physiologie  cérébrale  est  encore  très  obscure,  ou  du  moins  très 
obscurcie  par  le  manque  d'entente  entre  les  expérimentateurs  touchant  les  conditions 
et  l'interprétation  exacte  des  expériences.  Il  s'agit  ici  de  recherches  absolument 
nouvelles  que  Mitne  n'entend  rattacher  ni  a.  ses  communications  antérieures,  ni  à 
d'autres  travaux  sur  le  même  sujet.  Pour  l'histoire  critique  Je  la  question,  il  renvoie  à 
nolre.livre  (J.  SoutiY.  Les  Poncfiona  du  cerveau,  Paris,  1892,  2'"  éd.).  Les  expériences  d'extir- 
pation (ablation  au  couteau)  ont  porté  sur  des  singes  et  sur  des  chiens,  dont  la  guérison 
avait  lieu  pcr  primttm  huit  ou  douze  jours  après  l'opération  et  qui  restaient  en  état  de 
santé  jusqu'à  la  mort.  Les  limites  du  champs  opératoire  étaient,  sur  les  faces  externe  et 
interne  du  cerveau,  celles  mêmes  des  sphères  sensitives  de  Mdne  :  Région  de  la  tête  (E), 
Région  du  eon  ou  de  ta  nuque  (H),  Mgion  de  l'extrémité  nupMeure  ou  antérieure  {{)),  Ré^iion 
de  l'ej:trfmil''-  inférieure  et  pustérieure  (C,  fig.  6-9).  Ce  territoire  cortical  correspond,  sur  la 
face  externe,  chez  le  chien,  au  gyrus  sigmoide  tout  entier,  c'est-à-dire,  en  arrière  et  en 
dehors,  aussi  bien  qu'en  avant,  un  peu  au  delà  des  limites  où,  avec  un  faible  courant  élec- 
trique, on  obtient  des  contractions  musculaires:  les  résultats  négatifs  des  expériences  de 
Bechtkbkw  provieiment  de  ce  qu'il  n'a  pas  enlevé  l'écorce  de  la  région  >ituée  en  arrière 
et  en  dehors  du  gyrus  sigmuide  ;  il  a  cru  à  tort  que  cette  région  ne  faisait  point  partie 
du  territoire  cortical  des  eitre'mités;  l'extirpation  avait  été  incomplète.  Chez  le  singe, 
le  territoire  des  sphères  sensitives  s'étend  du  sillon  précentral  au  sillon  intrapariétal  et 
à  la  scissure  de  Sylvius.  Dans  cet  «  agrégat  de  régions  »,  comme  s'exprime  Ml'nk,  de 
nature  fonctionnelle  au  fond  équivalente,  chacune  ne  comrnande  qu'une  partie  différente 
du  corps.  Les  lésions  d'autres  régions  que  celles  des  extrémités,  par  exemple,  ne  'déter- 
minent jamais  d'altérations  delà  seusihilité  et  de  la  motilité  dans  les  membres.  Toute- 
fois, il  est  d'observation  courante  que  la  lésion  d'un  de  ces  centres,  outre  le  point  cor- 
respondant du  corps,  affecte  d'abord,  dans  les  premiers  jours,  et  simultanément,  d'autres 
régions  du  corps.  Ainsi,  après  une  extirpation  de  D,  en  même  temps  qu'il  c.xisle  toujours 
des  troubles  de  la  motilité  et  de  la  sensibilité  de  l'extrémité  supérieure  opposée,  des 
troubles  du  même  genre  peuvent  se  montrer  dans  les  régions  de  la  tète,  ou  du  cou,  ou 
de  la  jambe,  surloutsi  l'extirpation  atteiul  les  limites  de  E,  de  H,  ou  de  C,  ou  ile'passe 
même  un  peu  ces  limites.  Si  deux  l'égions  ou  sphères  sensitives  voisines  sont  à  la  fois 
intéressées,  des  troubles  de  longue  durée  apparaissent  sur  les  deux  parties  du  corps 
correspondantes.  Comme,  parmi  ces  régions,  celles  du  bras  et  de  la  jambe  sont  les  plus 
propres  à  l'étude,  les  troubles  des  extrémités  étant  les  plus  nets,  il  ne  sera  question  que 
de  ces  territoires  corticaux  ;  MtwK  les  désigne  du  nom  de  yiijion  des  extrémités.  Pour 
bien  apprécier  la  nature  des  troubles  consécutifs  à  l'ablation  de  ces  régions,  il  importe  de 
ne  pas  confondre,  comme  l'a  fait  (joltz,  les  sensations  proprement  dites  (Sinnescmpfin- 
dungen],  telles  que  celles  de  pression  ou  de  contact  (sensibilité  tactile)  et  la  sensibilité 
générale  (Gejiieinempfindlichkeil). 

Par  la  destruction  des  régions  des  extrémités,  le  chien  perd  pour  toujours  les  sensa- 
tions, les  perceptions,  et  partant  les  représentations  et  tes  images-souvenirs  qui  en  résul- 
tent, de  pression  et  de  contact.  A  cet  égard,  les  sphères  sensitives  sont,  de  tous  points, 
comparables  à  celles  de  la  vision  ou  de  l'audition.  Comme  pour  ces  sphères,  l'excitation 
des  divers  points  des  territoires  corticaux  de  la  sensibilité  du  corps  peut  déterminer  des 
mouvcmenU  réilexes  appropriés  dans  les  extrémités,  le  tronc  ou  la  face.  Mais  la  compa- 
raison peut  être  poussée  plus  loin.  Munk  a  distingué,  on  le  sait,  un  réflexe  rétinien,  qui  se 
produit  encore  après  l'ablation  du  cervuau.par  l'intermédiaire  des  centres  opli(|ues  sous- 
corticaux,  et  un  rcpe.ee  de  la  vision  [Selireflex]  qui  implique,  au  contraire,  l'existence  de 
la  sphère  visuelle.  Pour  les  sphères  sensitives,  il  existe  des  réflexes  de  contuct,  elc,  par 
exemple,  dont  l'extirpation  des  régions  corticales  des  extrémités  entraîne  la  perte, 
et  qu'on  peut  rapprocher  des  réilexes  de  la  vision,  et  des  réflexes  communs,  que  la  des- 
truction des  mêmes  régions  n'abolit  point,  et  qui  correspondent  aux  réflexes  rétiniens, 
^L    Et,  de  même  que  les  réflexes  de  la  vision  ont  été  distingués  par  Mdnk  en  réflexes  innés  et 
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acquis,  il  a  reconnu  dans  \es  réflexes  communs{Gemeinrellcxe,  Fùlitrellexe)des  reÛexesinnéi, 
dans  les  réflexes  de  contact,  etc.,  des  rétleies  acquis.  La  sensibilité  générale,  la  douleur, 
par  exemple,  quoique  modiFiée,  se  conserve  sur  les  extrémités  dont  les  sensations  taC' 
tiles  (contact,  pression,  etc.)  sont  pour  toujours  abolies  du  fait  de  l'extirpation  des  régions 
corticales  correspondantes. 

Si,  sur  uu  chien  dont  ces  régions  ont  élé  enlevées  à  fiauche,  on  comprime  dans  le» 
mors  de  petites  pinces  à  pression  la  peau  des  extrémités  droites,  cette  compression 
Unit  par  déterminer  des  symptômes  très  nelsde  douleur  (gémissements,  cris,  mouvements 
violents)  :  mais,  si  l'animal  a  les  yeux  bandés,  il  ne  sait  où  localiser,  à  droite,  la  cause  de 
sa  douleur,  les  sensations  tactiles,  toujours  accompn^'néesde  leurs  signes  locaux,  faisant 
défaut.  Les  réactions  à  la  douleur  sont  bien  moins  vives  dans  les  premiers  temps  qui 
suivent  l'opération  que  plus  tard.  Le  retour  de  ce  mode  de  sensibilité  générale  a  fait 
croire  que  cet  atfaiblisseirient  passager  de  la  douleur  n'était  pas  tant  la  conséquence  de 
la  destruction  des  points  extirpés  que  celle  du  trouble  consécutif  apporté  à  d'autres 
parties  centrales.  Celait,  pour  Gultz,  l'elTet  d'un  phénomène  d'arrêt,  dû  au  trauma- 
tisme opératoire,  phénomène  qu'une  lésion  étendue  de  l'écorce  peut  pro%*oquer  h  dis- 
tance, lion  seulement  dans  le  cerveau  moyen  et  le  cervelet,  mais  dans  la  moelle  allonge 
et  la  moelle  épinière.  Voici  comment  Hebm.vw  Mi'nk  explique  lu  diminution  très  accusée 
de  la  douleur  observée  après  l'extirpation  totale  des  ré^'ions  des  extrémités  et  l'augmen- 
tation profçressive  de  ce  mode  de  sensibilité  dans  les  membres  du  côté  opposé  à  la 
lésion.  I^uisque,  après  la  perte  des  régions  des  extrémités,  le  chien  n'a  point  perdu 
d'une  manière  délinifive,  tout  au  contraire,  la  sensibilité  à  la  douleur  {Schmei-zempfin- 
dlitltkeit),  il  suit  que  l'existence  de  ces  sensations  n'est  pas  liée  absolument  à  celle  des 
régions  considérées.  U'autre  part,  les  profondes  moditlcations  notées  dans  l'expression 
de  ces  sensations  apri>s  la  lésion  deslruclive  des  centres  corticaux  des  extrémités,  sans 
que  ni  la  tête,  ni  le  cou,  ni  le  tronc  de  l'animal  aient  participé  il  cette  douleur,  impli- 
quent que  les  sensations  douloureuses  des  extrémités  ne  sont  point  sans  i'ap]>ort  aTe<' 
Icn  réf^iona  corticales  des  membres.  Pour  expliquer  ces  deux  faits,  on  doit  admettre 
qu'il  eiiste  quelque  part,  ailleurs  que  dans  l'écorce,  un  centre  nerveux  capable  de 
suppléer,  quoique  d'une  manière  incomplète,  puisque  la  sensation  de  douleur  demeure 
toujours  bien  moins  intense  qu'à  l'état  normal,  les  régions  des  extrémités.  Selon  MoNt, 
il  n'y  a  guère  d'ap[>arence  qu'on  se  trompe  si  l'on  considère  ces  mêmes  régions  pour  le 
siège  exclusif,  à  l'état  normal,  des  sensations  de  douleur  des  extrémités,  encore  qu'il 
soit  impossible  de  l'ariirmer.  Que  la  suppléance  dont  il  s'agit  n'ait  point  lieu  dans  les 
régions  homologues  de  l'autre  hémisphère,  c'est  ce  qui  résulte  de  l'observation  qu'après 
l'extirpation  bilatérale  des  régions  des  eitivniilés,  la  sensibilité  k  la  douleur  revient 
égulenienl,  peut-être  avec  plus  de  lenteur,  l'ourlant,  si  l'une  des  deux  régions  est  con- 
servée, elle  paraît  jouer  un  rûlc  notable  dans  la  suppléance  (M).  Peut-être  aussi  toute 
sensation  de  douleur  est-elle  associée  à  un  siijne  kical  aussi  grossier  et  obscur  que  celui 
que  possèdent  les  sensations  douloureu.ses  des  os  et  des  viscères  :  l'extirpatioD  àt* 
régions  des  extrémités  abolirait  ces  signes  locaux  sur  les  membres  du  câté  opposé.  Où 
et  comment  se  produisent,  dans  les  sphères  sensitives  de  l'écorce,  les  sensations  de 
douleur  des  dilTérentes  parties  du  corps'?  Les  expériences,  dit  Munk,  ne  nous  l'apprennent 
pas. 

Ces  expériences  ne  sont  pas,  toutefois,  opposées  à  la  doctrine. suivant  laquelle  les  im- 
pressions tactiles  et  douloureuses  de  la  peau  arriveraient  au  cerveau  par  des  voies  dilTé- 
rentes de  la  moelle  épinière,  car  les  voies  des  cordons  postérieurs  et  celles  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  épinière  peuvent  aboutir  en  un  même  point  de  l'écorce  cérébrale. 
MiNK  ne  croit  pas  ici  ses  ex|iérience5  inconciliables  avec  ceux  des  résultats  de 
l'étude  consacrée  [>ar  Goltz  au  chien  sans  cerveau  qui  font  mention  deu  sensations  et  de 
dispositions  émotionnelles  »,  telles  tjue  douleur,  colère,  etc.  «  Cette  manière  de  toir 
suppose  qu'il  existe  dans  les  parties  du  syslèrae  nerveux  central  situées  derrière  le 
cerveau  une  sorte  de  conscience  inférieure,  dont  non  seulement  nous  n'avons  aucune 
connaissance,  mais  dont  nous  ne  pouvons  nous  faire  aucune  idée  (Vorstellung),  si  bien 
qu'on  ne  saurait  ni  en  prouver  ni  en  contester  la  réalité,  ainsi  que^nous  l'ont  suffisam- 
menl  appris  depuis  longtemps  les  discussions  sur  «  l'Ame  de  la  moelle  épinière  ».  Mais 
celui  qui  admet  cette  hypothèse  devrait  voir  dans  tout  réilexe,  même  dans  le  réflexe 
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lumineux  des  pupilles,  la  manifestation  de  sensations,  d'impressions  perçues.  Dans  les 
sensations  de  douleur,  que  nous  considérons,  il  s'agit  toujours,  au  contraire,  de  phéno- 
mènes dp  la  conscience  que  nous  connaissons.  Kt  les  observations  démontrent,  sans 
doute  possible,  qu'en  attribuant  au  cerveau  ces  sensations  de  doulear,  on  ne  tombe  pas 
dans  une  illusion. 

Chez  le  singe,  les  elFets  de  l'exlirpation  totale  des  régions  des  extrémités  ne  diffèrent 
point  de  ceux  observés  chez  le  chien.  Mim  comprimait  les  doigts  et  les  orteils  des  extré- 
miU'S  opposées,  tandis  que  l'altenlion  du  singe  était  détournée,  parce  <jue  l'occlusion  des 
yeux  excite  et  dispose  toujours  très  mal  ces  animaux.  L'ablation  ayant  eu  lieu  à  gauche, 
comme  toujours,  le  singe  enlevait  la  pince  du  pied  gauche  avec  la  main  gauche,  et  se 
débarrassait  de  celle  qui  comprimait  sa  main  gauche  avec  ta  bouche,' et  cela  fort  habile- 
ment. Mais  les  pinces  placées  à  la  main  et  au  pied  droit,  le  singe  finissait  par  ne  plus  y 
prendre  garde  :  ee  n'est  que  lorsqu'il  les  voyait  qu'il  les  enlevait  avec  la  main  gauche. 
Pendant  longtemps  la  pince  ne  causait  jamais  de  douleur  au  singe,  sans  aucun  doute  à 
cause  de  la  moindre  sensibilité  à  la  douleur  de  la  peau  de  cet  animal  au  regard  de  celle 
du  chien.  Comment  concilier  ce  fait  avec  ce  que  soutient  KKnmEn,  depuis  1875,  que  les 
lésions  du  «  territoire  moteur  cortical»  n'entraînent  chez  le  singe  aucun  trouble  de  sensi- 
bilité? Les  expériences  répétées  de  Fehbier  et  de  ses  élèvos  n'ont  été,  sur  ce  domaine,  ni 
systématiques  ni  rigoureuses.  Outre  que  la  distiriclion  des  sensations  de  contact,  etc., 
et  de  douleur  n'a  pas  plus  préoccupé  ces  auteurs  que  FBKDtnn;  Goltz,  les  lésions  n'ont 
jamais  été  assez  étendues  pour  provoquer,  avec  les  troubles  du  mouvement,  ceux  de  la 
sensibilité  :  dans  ces  expériences  sur  le  singe,  les  auteurs  anglais  ont  précisément 
commis  la  même  erreur  que  celle  où  est  tombé  Hechterew  dans  les  mêmes  expé- 
riences sur  le  chien. 

.\prè»  l'extirpation  totale  des  régions  des  eitrêniités,  à  gauche,  par  exemple,  chez 
le  singe,  les  membre*  du  côté  opposé  pendent  sans  mouvement  le  long  du  tronc  et  con- 
servent la  position  qu'on  leur  donne.  Ue  tous  les  mouvements  isolés,  indépendants, 
ajustés  en  vue  des  actes  volontaires,  que  le  bras  et  la  jambe,  avec  leurs  divers  segments, 
exécutaient  chez  l'animal  normal,  il  ne  reste  plus  trace,  et  pour  toujours.  Comme  le 
chien,  quand  l'extirpation  a  été  liiltttérate,  c'est  exclusivement  avec  la  bouche  que  le 
singe  non  seulement  prend  sa  nouriiture,  mais  va  à  la  chasse  des  parasites  snr  la  peau 
de  ses  camarades,  opération  qu'il  accomplissait  si  prestement  auparavant  avec  la  main; 
les  deux  extrémités  antérieures  sont  maintenant  inactives.  Les  seuls  mouvements  qui 
persistent  sont  des  mouvements  associés  ou  d'ensemble,  des  réflexes  communs,  des 
réflexes  sous-rorticaux  et  spinaux,  dont  les  centres  peuvent  toujours  continuer  à  pro- 
duire des  mouvements  des  extrémités  sans  la  participalion  du  cerveau.  Mais  ces  mouve- 
mements,  marcher,  courir,  grimper,  etc.,  s'exécutent  sans  l'accorapagnement  des  pro- 
cessus psychiques  correspondants.  Aussi  bien,  même  quand  les  régions  corticales  des 
extrémités  existent,  le  rcflexe  corliatl  ipii  détermine  les  mouvements  des  membres 
demeure  certainement  le  plus  souvent  au-dessous  du  seuil  de  la  conscience  :  ces  régions 
n'interviennent  que  pour  les  mouvements  isolés,  indépendants,  et,  comme  on  dit,  spon- 
tanés ou  volontaires,  des  divers  segments  des  extrémités  opposées.  Ce  sont  ces  derniers 
mouvements  qui  sont  pour  toujours  perdus.  Les  régions  corticales  des  extrémités,  les 
«  sphères  sensitives  n.dout  l'excitation  détermine  ces  mouvements  isolés  des  extrémités, 
sont  en  etîet  le  territoire  de  projection  des  centres  sensitifs  de  la  moelle  épinière  en 
rapport  avec  ces  extrémités  :  là  montent,  entre  autres,  par  les  faisceaux  sensitifs,  les  im- 
pressions de  contact  et  de  pression.  De  leur  cûlé,  les  régions  corticales  des  extrémités 
ne  laissent  pas  d'être  en  connexion,  par  des  voies  de  conduction  spéciale,  à  direction 
centrifuge,  avec  les  centres  réflexes  de  la  moelle  épinière  des  extrémités  opposées  (|u'elles 
excitent.  Avant  l'extirpation  des  régions  des  extrémités,  les  mouvements  isolés,  indé- 
pendants, des  divers  segments  des  membres  pouvaient  même  avoir  lieu  sans  qu'aucune 
impression  tactile  fcontact,  etc.)  les  eût  provoqués  :  la  vue  d'une  cerise,  l'appet  du  nom 
de  l'animal,  suffisaient  pour  produire  les  excitations  des  centres  moteurs  spinaux  dont 
les  décharjies  nerveuses  mettaient  en  uiuvre  la  conlraetilité  musculaire  des  organes  de 
préhension,  de  palpaliou,  etc.,  l'excitation  des  régions  corticales  des  extrémités  pouvant 
être  éveillée  par  des  perceptions  ou  des  représentations  venues  des  points  les  plus  diffé- 
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Les  mouvements  associés  ou  d'ensemble  [Gemeinschafisbeweijungen),  c'est-à-dire  ceux 
qui  s'accomplissent  en  m^rae  temps  que  d'autres,  ou  successivement, —  marcher,  courir 
sauter,  se  dresser,  (irimper,  etc.,  —  dépeudeiit,  suivant  Mitnk,  de  centres  ,Principat- 
centreii)  situés,  dans  Je  cerveau,  au-dessous  de  l'écorce  cérélirale  {m,l<^rhalb  dcr  Orosf- 
hiniriiide),  entre  l'écorce  et  la  moelle  épiiiif-re,  lesquels  envoient  des  fibres  centrifunes 
aux  centres  spinaux  des  extrémités.  Ces  centres  sous-corticaux  existent  éf.'alement,  comme 
le  prouvent  sans  réplique  les  phénomènes  de  îa  vie  de  relation  observés  après  l'extir- 
pation des  hémispliéres  du  cerveau  (Goltz),  chez  d'autres  mammifères  que  le  singe, 
et  par  exemple  che?.  les  rats,  les  cobayes,  les  lapins,  les  chiens.  Avant  leur  destruction, 
les  régions  corticales  des  extrémités  exerçaient  par  l'intermédiaire  de  ces  centres  soos- 
cortioaux  une  influence  régulatrice  sur  les  extrémités  opposées.  Ces  centres  réilexes  sous-j 
corticaux  n'étant  en  rapport  direct  qu'avec  les  centres  médullaires  des  s«?gmeals  de 
membres  supérieurs,  ce  n'<'st  que  médiatement,  au  moyen  de  ces  derniers  centres,  que" 
les  centres  spinaux  des  membi'cs  inférieurs,  nécessaires  pour  la  coordination  de*  mou- 
vements peu  dilTérenciés  de  la  marche,  du  saut,  etc.,  peuvent  être  excités.  A  ces  o  mouve- 
metils  secondaires  >i  des  extrémités,  à  ces  mouvements  d'ensemble  t ililbetrrijimijtn!, 
maniiiie  désormais  la  régulation  qui,  à  l'état  normal  du  cerveau,  dérivait  des  région» 
corticales  des  extrémités.  Comme  les  réilexes commuus  des  extrémités,  purement  spinaux 
les  rétlexes  sous-corticaux  subissent,  et  a  furliuri,  le  contre-coup  de  l'extirpation  totale 
des  régions  corticales  des  extrémités,  .\ussi  les  mouvements  d'ensemble  des  extrémités 
déterminés  par  rexcilation  de  ces  centres,  qui  subsistent  après  la  destruction  des 
régions  des  extrémités,  sont-ils  évidemment  altén»s  :  les  centres  de  lu  moelle  épiuière, 
au  lieu  d'être  e.\cités  par  les  régions  des  extrémités  opposées,  ne  peuvent  plus  l'être, 
en  effet,  (jue  par  les  centres  corticaux  de  même  nature  du  côté  correspondant.  Si,  au 
lieu  d'extirper  les  régions  des  extrémités  du  cerveau  gauche,  comme  d'ordinitire,  un 
enlève  celles  du  cerveau  droit,  la  sensibilité  et  la  inotililé  sont  abolies  sur  les  extré- 
mités gauches  exactement  comme  elles  le  sont  du  côté  droit  après  la  menue  opération 
du  cerveau  gauche  :  les  sensations  de  contact  et  de  pression  ont  disparu  arec 
les  réilexes  de  contact,  et  d'une  façon  permanente.  Seule,  la  sensibilité  à  la  douleur, 
d'abord  très  diminuée,  augmente  avec  le  temps,  et  reparaît  au  bout  de  quelques  seiuaLnes. 
11  en  est  de  même  pour  l'cd-ilatiiltté  des  réflexes r.oinmim^  de  la  moelle  épiniére  :  ils  sont 
conscrvé.s,  mais  leur  oxcitabililé  est  abaissée,  et  le  retour  de  leur  activité  n'a  lieu  qoe 
pio;;ressivemenl;  la  maladresse  persiste,  surtouldaiis  les  mouvements  des  membres  infé- 
rieurs :  toute  lésion  destructive  de  l'écorce  cérébrale  des  régions  des  extrémités  diminua 
l'excitabilité  des  cetitres  spinaux  des  extrémités  opposées  (Mu.nk). 

Quand  l'extirpation  des  répions  des  extrémités  a  été  unilatérale,  si  tout  mouvement 
isolé,  toute  action  iiidé(»endante  exécutée  avec  les  divers  segments  des  extrémités  du 
côté  opposé  sont  pour  toujours  abolis,  des  mouvemenlsassociés  ou  d'ensemble,  de»  "  mou- 
vements secondaires  ■'.  rétlexes  sous-corticuui  ou  spinaux,  peuvent  encore  s'accomplir 
{PriiicipiiibeMajuni/rn  de  .Munk)  :  ce  sont  ces  mouvements  secondaires  que  IIultz  a  con- 
fondus avec  les  mouvements  primitifs  qui,  suivant  lui,  pourraient  réapparaître  après  la 
disparition  des  phénomènes  d'inhibition  consécutifs  aux  traumatismes  opératoires  de 
l'écorce  du  cerveau.  Dans  ses  premières  expériences,  Goltz  avait  d'abord  noté  au  nombre 
des  troubles  persistants,  ne  s'amendant  pas,  bref,  des  phénomènes  de  délicit,  consécutifs 
aux  lésions  destructives  d'un  hémisphère  cérébral,  de  l'hémisphère  gauche,  parexemple, 
que,  si  un  chien  savait  auparavant  présenter  la  patte  droite,  il  ne  présentait  plus  que  la 
gauche.  Uans  quelques  cas,  ujuulait-il,  il  réapprend  à  donner  la  patte  droite,  mais  il  lui 
est  toujours  plus  commode  de  teudre  la  gauche.  >i  Si,  en  le  flattant,  i-t  en  lui  touchant  la 
patte  droite,  je  demande  au  chien  de  me  tendre  celte  patte,  je  puis  très  nettement  con- 
stater par  l'impression  de  son  visage  qu'il  comprend  mon  ordre,  et  si,  à  la  lin,  comme 
en  désespoir  de  cause,  il  me  présente  la  patte  gauche.  Je  vois  bien  que  l'animal  a  la 
meilleure  volonté  de  me  satisfaire,  mais  il  lui  est  impossible  de  faire  ce  qui  lui  est 
ordonné.  Entre  Ttirgane  de  la  volonté  et  les  nerfs  qui  exécutent  la  volonté,  une  résistance 
insurmontable  s'est  quelque  part  élevée.  »  Dans  le  sixième  de  ses  Mémoires  (IS.SD),  lioLn 
dit  d'un  chien  qui  avait,  depuis  plus  d'un  an,  subi  l'ablation  d'une  moitié  entière  du 
cerveau  (hémisphère  gauche)  :  «  La  patte  antérieure  droite  est  moins  habile  que  la  gauche 
dans  la  préhension  d'un  os  ;  elle  est  moins  forte.  Le  chien  doit  déployer  un  plus  grand  etfort 


CERVEAU. 


889 


I 


pour  mettre  rn  activité  les  muscles  des  membres,  de  la  face  et  du  tronc  du  côté  droit; 
la  sensibilité  est  diminuée  sur  tout  le  côté  droit  du  corps,  sans  qu'aucun  point  de  la 
peau  soit  d'ailleurs  insensible.  Si  l'on  explore  la  sensibilité  générale  (au  moyen  de  la 
poire  eu  caoutchouc i,  à  droite  le  chien  ne  sent  rien;  c'est  le  contraire  à  gaucbc.  Il  laisse 
pendre  sa  patte  druile  dans  l'pau  froide;  il  In  relire  à  gaucbe.»  Il  semble  qu'à  ce  moment 
GoLTZ  n'ait  pas  douté  «[iie  l'ablation  de  l'hémisphèrp  gaucbe  n'eût  provoqué  des  troubles 
duruUes  des  mouvements  et  de  la  sensibilité  du  coté  droit  du  corps. 

Quand  deux  ou  trois  mois  après  l'opération,  c'est-à-dixe  après  l'extirpation  unilaté- 
rale des  «  règ-ions  des  extrémités  »  à  paucbe,  l'excitabilité  des  centres  npiimux  de  l'extré- 
mité milérieure  droite  du  cbien  a  reparu  peu  à  peu,  l'excitation  de  ces  centres  de  la 
moelle  épiiiiére  par  ceux  du  côté  correspondant  ou  homolatéral  (gaucbe)  permet  la 
production,  avec  le  membre  antérieur  droit,  de  certains"  mouvements  secondaires  >«;  on 
note  rjue,  par  le  f;iil  de  !a  répétition,  ces  mouvements  deviennent,  dans  de  certaiues 
limites,  niieuï  ajustés  et  plus  étendus,  tandis  que  les  mouvements  simultanés  de  l'extré- 
mité gauciie,  laquelle  est  intacte,  deviennent  plus  faibles.  Munk  attribue  le  premier  de  ces 
deux  phénomènes  a.  ce  que  la  transmission,  par  une  voie  nerveuse  son  b.abituelle, 
d'abord  mal  «  frayée  ",  de  l'excitation  partie  des  «  régions  droites  des  extrémités  » 
pour  aller  aux  centres  de  la  moelle  épiniére  de  l'extrémité  antérieure  droite,  rencontre 
toujours  moins  de  résistance  avec  la  répétition  de  l'acte.  Le  second  fait,  Munk 
l'explique  par  la  diminution  progressive  des  mouvements  superflus  de  l'extrémité 
antérieure  gauche,  due  au  pouvoir  croissant  qu'exercent  les  «  rendons  droites  des 
extrémités»  sur  le  membre  antérieur  droit  par  l'intermédiaire  des  centres  de  la  moelle 
épiniére  Je  l'extrémité  gauche,  .\insi,  au  cas  où  |le  chien  avait  été  dressé  i  tendre 
les  deux  pattes  antérieures,  il  perd  pour  toujours  cette  faculté  après  une  destruction 
bilatérale  des  «  zones  motrices  »;  si  la  destruction  n'a  été  qu'unilatérale,  il  ne  perd 
cette  faculté  que  pour  la  patte  du  ciMé  opposé.  Or,  au  /lire  de  (îoltz,  il  pourrait  plus 
lard  recouvrer  cette  faculté.  En  réalité,  Mink  l'a  démontré,  jl  ne  s'agit  plus  d'un 
mouvement  isolé,  indépendant,  mais  d'un  «  mouvetuent  secondaire  ».  Quand  le 
chien  commence  à  tendre  la  patte  droite  dont  tout  le  centre  cortical  gauche  a  été 
détruit,  l'extrémité  gauche  se  lève  ou  s'avance  avnnt  que  l'extrémité  droite  ne  ^oit  levée. 
Chaque  fois  que  l'animal  met  en  mouvement  la  patte  droite,  on  sent  une  forte  tension 
des  mascles  de  l'exlréniilé  gauche.  Plus  lard,  avec  le  temps  et  la  répétition  des  mêmes 
actes,  ce  dernier  phénomène  peut  diminuer  d'intensiti-  ou  du  moins  ne  se  manifester 
plus  avec  la  même  évidence.  La  simplicité  rudiinentaire  en  quelque  sorte  d'un  pareil 
mouvement  (le  sccumiare  PfDtetjelicn},  où  les  orteils  n'ont  aucune  part,  explique  qu'il 
soit  moins  imparfait  qu'aucun  autre  »  mouvement  secondaire  ",  tel  que  celui  de  l'éléva- 
tion d'une  extrémité  postérieure  paralysée  dans  l'acte  d'uriner  chei:  le  chien  mâle  :  les 
centres  spinaux  île  l'eitrémité  lésée  sont  excités  par  ceux  de  l'autre  extrémité  postérieure 
on  par  les  centres  du  tronc.  Ces  <i  mouvements  secondaires  »  ont  été  trouvés,  par  Munk, 
plus  ou  moins  parfaits  chez  les  dill'érenls  animaux  :  chez  certains  chiens  ils  ne  se  réa- 
lisent jamais,  sans  que  cela  dépende  d'ailleurs  du  dressage  antérieur  de  l'animal.  Ces 
rf'Uexes  communs,  que  l'on  observe  aussi  bien  cliez  les  singes  que  chez  les  chiel^s  dans 
les  extrémités  opposées  à  la  lésion  destructive  des  régions  corticales  de  ces  membres, 
demeurent,  selon  nous,  un  critère  des  pins  di'Hcatset  des  plus  exacts,  découvert  par  la 
physiologie  expériraeiilale,  pour  l'analyse  des  fonctions  supérieures  des  centres  corti- 
caux, sous-corticaux  et  spinaux  du  névraxe. 

Théorie  des  contractures.  —  Au  cours  de  ces  belles  dludes  sur  les  sphères  sensi- 
lives  de  l'écorce  du  cerveau,  Muxr  a  lire  de  sa  longue  pratique  des  vivisections  quelques 
principes  nouveaux  de  pathologie  e.vpérimenlale  el  clinique  sur  la  théorie  des  contrac- 
lure$  consécutives  aux  lésions  <le  l'écorce.  Sans  taire  urand  état  des  explications  reçues 
de  ces  phénomènes,  Mc.NK  commence  par  remarquer  qntr  chez  la  plupart  des  mammifère.s 
qui  servent  aux  expériences  de  laboratoire  (chiens,  chais,  lapins,  etc.),  la  ooiilracture 
ne  se  produit  pas,  et  que,  chez  ceux  où  elle  se  montre  (singes),  elle  peutmanquer  quel- 
quefois. Les  contractures  étudiées  par  Mu.nk  sont  exclusivement  déterminées  par  des 
lésions  de  l'écorce  et  de  la  substance  blanche  cérébrale  des  sphères  seusilives  :  elles 
apparaissent  dans  les  parties  du  coips  subordoirnées  à  ces  régions.  Chez  les  singes,  il 
existe  deux  sortes  de  contractures  toat  à  fait  dilTérentes  :  les  unes  assez  rares,  les  autres 
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très  communes.  Dans  les  premières,  qui  peuvent  être  précoces  ou  tardives,  les  inascles 
alTeclés  ne  sont  jamais  ceui  d'une  eilréniité  tout  entière,  mais  une  partie  seulement  de 
ces  muscles,  d'ailleurs  fort  différents  les  uns  des  autres,  formant  des  combinaisons 
diverses  et  successives,  appartenant  rarement  à  deux  groupes  antagonistes.  Dans 
quelques  cas,  la  contracture  qui  avait  cessé  et  même  disparu  lorsque  le  singe  restai! 
complètement  en  repos,  reparaissait  !i  l'ébauche  du  moindre  mouvement.  Ces  contrac- 
tures ont  toujours  persisté  jusqu'à  la  triort  du  singe,  laquelle  a  lieu  au  plus  tard  dans  la 
troisième  semaine.  Jamais  on  ne  les  observe  après  l'extirpation  totale  ou  presque  totale 
des  régions  des  extrémités  :  il  reste  toujours,  quand  elles  se  produisent,  une  portion 
plus  ou  moins  considérable  de  ces  réfjions,  el  ce  sont  toujours  des  muscles  dont  la 
contractilité  peut  être  provoquée  par  l'excitation  électrique  de  cette  partie  qui  se  con- 
tracturent.  Toujours  aussi  le  mauvais  étal  des  blessures  du  cerveau  a  été  constaté.  Ces 
contractures  résultent  donc  d'irritation  de  la  substance  cérébrale  h  proximité  des 
points  d'extirpation  dans  les  blessures  aepliques.  Dans  les  cas  de  contra(!tures  passagères, 
la  cicatrice  avait  eu  lieu  pKV  primam.  Le  siège  de  l'irritation  est  uniquement  la  substance 
grise  de  l'écorce.  Autrement,  dit  Mdnk,  on  ne  s'expliquerait  pas  qu'après  l'extirpation 
totale  des  régions  des  extrémités  il  n'y  ait  jamais  de  contracture,  quoique  la  substance 
blanche  sous-jacente  soit  conservée,  ni  qu'après  des  extirpations  partielles  les  muscles 
qui  ne  peuvent  plus  être  actionnés  par  l'écorce  demeurée  indemne  ne  se  contrac- 
turent  jamais.  Par  conséquent,  ces  conlractures  doivent  être  appelées  contractures  par 
excitation  corlicnle  {Hindenreizcontraeluren). 

L'autre  sorte  de  contractures,  la  plus  fréquente,  esi,  au  contraire  de  la  pren>ière, 
caractérisée  par  le  raccourcissement  des  muscles,  par  leurextensibilité  très  diminuée  ou 
nulle.  Quoiqu'une  partie  seulement  des  muscles  des  extrérnilés  soit  affectée,  ici  aussi, 
ce  sont  toujours  les  mêmes  muscles  :  ces  conlractures,  qui  n'apparaissent  qu'après  cinq 
ou  six  semaines,  ou  niém»^  plusieurs  mois  après  l'opéralion,  ne  rétrocèdent  jamais;  on 
ne  les  observe  que  dans  les  cas  d'ablation  très  étendue  ou  totale  des  régions  des 
extrémités,  non  après  de  petites  extirpations,  ni  surtout  lorsque  la  blessure  a  guéri 
))fr  priiniiin.  Et  jiourtant  ces  contractures  cessent  lorsque  les  singes,  au  lieu  de  rester 
immobiles  et  pressés  dans  les  cages,  assis  ou  accroupis  comme  ont  accoutumé  les 
macaques,  vont  et  viennent,  courent,  grimpent,  etc.  Par  l'extirpation  totale  dès- 
régions  des  extrémités,  ce  ijue  le  singe  a  perdu,  ce  sont  les  mouvements  isolés  et 
indépendants,  on  le  sait,  de  ces  extrémités,  non  les  mouvements  associés  ou  d'en- 
sembli-,  les  réftexes  communs;  ces  mouvi>ments  persistent,  en  elfel,  [quoiqu'ils  s'exé- 
cutent avec  moins  d'adresse  <]u'aupariivant,  surtout  ceux  des  extrémités  inférieures. 

C'est  donc  lorsque  ces  singes  demeurent  immobilisés  dans  la  position  qui  leur  est 
habituelle  que  se  produit  le  raccourcissement  des  muscles  considérés  :  «  Comme  les  con- 
tractures n'apparaissent  que  sur'  ces  muscles,  el  uniquement  sur  ces  muscle.*,  écrit  Mcxk,i^ 
elles  résultent  bien  d'un  raccourcissement  lié  à  la  position  gardée  par  le  macaque  assis' 
on  accroupi;  ce  raccourcissemenl  des  muscles  persiste  pour  toujours.  <>  On  peut  donc  à 
volonté  provoquer  ou  empêcher  ces  contractures  :  il  suffît  de  tenir  les  singes  dans  des 
cages  étroites  ou  de  les  laisser  en  liberté.  Si  une  des  deux  extrémités  est  contrnrturée. 
il  sut'llt  pour  préserver  l'aulre  du  même  accident  de  faire  sortir  l'animal  de  sa  cage  et  de 
l'exciter  ii  marcher,  à  courir,  elc.  Chez  le  singe  maintenu  un  cage,  on  pent  empêcher 
tes  contracturi^s  d'apparaître  en  faisant  faire  chaque  jour  des  mouvements  d'extension 
aux  muscles  menacés.  Un  s'explique  maintenant  que  les  physiologistes,  après  des  extir- 
pations étendues  de  l'écorce  cérébrale  des  régions  des  membres,  aient  constaté  tantdl 
l'existence,  lanWt  l'absence  de  contractures  des  extrémités  opposées.  Des  protocolles  des 
expériences  de  Davu)  Kkimufr  et  de  Yeo,  de  llonsLEV  et  de  .Schâfeb,  il  résulte  que  le» 
singes  laissés  en  repos  dans  tes  cages  après  l'opération  ont  été  trouvés  contractu- 
res. Ka  l'ontruire,  dans  ses  anciennes  expériences,  où  les  singes  étaient  presque  chaque 
jour  tirés  de  leurs  cages  pour  être  soumis  à  des  examens  répétés,  Scuiff  n'observa  pas 
de  contraclures;  mais,  quand  ce  jihysiologisle  ne  fut  pUis  aussi  curieux  d'examiner  ses 
singes,  ils  se  conlraclurérent  :  Scuiff parle  du  moins  d'atrophie  musculaire  considérable. 
Chez  les  singes  sans  contracture,  l'atrophie  des  muscles  des  extrémités  intéressées 
demeure,  même  après  plusieurs  mois,  toujours  modérée;  elle  est  considérable  cbex  les 
autres,  et  cela  dès  les  premiers  temps  où  les  contraclures  se  montrent. 
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L'atrophie  musculaire  chei  les  singes  non  contractures,  c'est  une  pure  atrophie  d'inac- 
tivité due  k  l'absence  des  mouvements  intentionnels  ou  isolés;  chez  les  siniites  contrac- 
tures, c'est  l'elTet  du  manque  d'exercice  des  mouvements  associés  ou  d'ensemble  des 
extrémités.  Celle  seconde  espt''ce  de  contracture,  Mlnk  la  désigne  du  nom  de  Defeclcon- 
tracluren  :  elles  ne  sont  plus,  comme  les  premières,  causées  par  l'irritation  de  l'écorcë 
cérébrale,  mais  par  une  lésion  de  eUjiciC  de  cette  écorce,  par  une  perte  de  substance  du 
cerveau. 

Toutes  ces  conclusions,  empruntées  à  la  physiologie  expérimentale,  Munk  estime  qu'il 
a  le  droit  de  les  appliquer  à  l'homme.  Il  existe,  chez  l'homme  comme  chez  le  singe,  des 
«wi /raclure s  par  irrilatiun  de  i'ecorce  cérébrale  et  des  conlmctiires  par  perte  de  substance  da 
manteau  du  cerveau  antérieur.  Aux  premières  appartiennent  les  contractures  précoces  ou 
primitives,  spasmodiqucs  ou  actives,  aux  secondes  les  contractures  postérieures  on  secon- 
daires, paralytiques  ou  passives.  A  la  vérité  les  deux  espèces  de  contractures  ne  sont  pas 
toujours  aussi  distinctes  chez  l'homme  que  chez  leain^e.  Si  les  contractures  de  la  seconde 
espèce  atfeclent  chez  l'homme  d'autres  muscles  que  chez  le  singe,  la  cause  en  est  dans  la 
situation  difKrBiilc,  dans  l'altitude,  libre  ou  forcée,  que  prennent  à  l'état  de  repos  les 
mu.wles  des  extrémités  lésées  de  l'homme. 

Pourquoi  li-s  contractures  se  produtsenL-elles  chez  l'homiupet  chez  le  singe,  non  chez 
le  chien,  le  chat,  le  lapin".'  I.a  raison  en  est  différente  selon  que  l'on  considère  l'une  ou 
l'autre  espèce  de  contractures.  L'excitabilité  diverse  du  système  nerveux  de  ces  mammi- 
fères, voilà  la  cause  principale  de  ces  variations.  Très  excitable  chez  le  chien  et  le  chat, 
le  système  nerveux  centra!  l'est  peu  chez  le  lapin  :  il  n'est  chez  l'homme  et  le  singe  que 
de  «  moyenne  excitahilité  h.  Il  suit  que,  chez  ces  derniers,  quant  à  la  première  espèce 
de  contractures,  des  irritations  persistantes  de  l'ôcorce  cérébrale  ne  déterminent,  tant 
qu'elles  sont  modérées,  que  des  contractures;  lorsqu'elles  sont  intenses,  des  attaques 
d'épilepsie.  Chez  le  chien  et  chez  le  chat,  les  attaques  d'épilepsie  résultent  toujours 
d'excitations,  même  modérées,  de  l'écorcë,  si  elles  sont  durables.  Chez  le  lapin,  les 
contractures  apparaissent  aussi  peu  que  les  convulsions  épileptrforraes  après  de  fortes 
excitations  de  l'écorcë  l'érébrale.  Enfin,  pour  ce  qui  a  Irait  aux  contractures  de  la 
seconde  espèce,  il  est  permis  de  les  écarter  a  priori  pour  le  chien,  le  chat  et  le  lapin  : 
après  l'extirpation  totale  des  régions  des  extrémités,  c'est  tout  au  plus  si,  dans  les  pre- 
miers joui-s,  ces  mammifères  éprouvent  quelque  empêchement  dans  la  marche,  la 
station,  etc.,  car  les  mouvements  associés  ou  d'ensemble  persistent  et  ne  dilTèrent  pas 
ou  ne  différent  guère,  nous  l'avons  vu,  de  ce  qu'ils  étaient  avant  cette  opération. 

Cette  théorie  des  contractures  de  H.  Munk  doit  être,  il  me  semble,  rapprùchée  de  celle 
qu'a  donnée  nafjuère  lui-même  i.  Tbomskn  de  la  maladie  qui  porte  son  nom.  Dans  la 
maladie  de  Tiiùmskn,  appelée  par  Strv)h-ell  myotoniaconi/eiiilu,  les  nmscles  entrés  en  état 
de  contraction,  de  raideur  spasmodique  extrême,  ne  peuvent  pas  être  relâchés  volontai- 
rement. Sous  l'influence  d'une  action  intentionnelle,  d'une  émotion,  du  froid,  d'un  heurt 
accidentel  en  marchant,  etc.,  une  «  sensation  de  choc  électrique  parcourt  tmit  le  corps  », 
dit  Thousen,  et  va  retentir,  soil  sur  un  territoire  musculaire  déterminé,  soit,  se  généra- 
lisant, sur  toute  la  musculature,  contractée  spasniodiquement  :  le  i-orps  entier  devient 
raide,  le  sujet  tombe,  n'importe  où,  sur  la  voie  publique,  etc.,  romrae  dans  l'épilepsie, 
quoique  celle-ci  soil  inconnue  dans  la  famille  de  Tbomsex,  oil  l'affection  dont  nous  rappe- 
lons le  principal  symptôme  est  héréditaire.  Déjà  Thomsen  avait  indiqué  le  rapport  des  élats 
psychiques  avec  la  provocation  des  phénomènes  rayotoniques.THOM3i!>  rappelle  que,  par 
l'effet  de  certaines  influences  morales,  on  observe,  dans  l'expression  de  la  pensée,  un 
empêchement  comparable  à  celui  qui  se  produit  dans  les  muscles  au  moment  de  leur 
mise  eu  activité,  par  exemple,  dans  la  m>iotonia  cuni/enitn.  L'hésitation  et  l'embarras  de 
la  parole  au  début  d'uti  discours,  l'impossibilité  fréquente  de  continuer, etc.,  s'expliquent 
par  un  état  spasmodique  des  muscles  du  langage.  L'interruption,  l'arrêt  des  pensées,  se 
trouvent  liés  à  un  sentiment  d'anxiété  aussi  violetit  que  celui  qu'éprouve  le  malade 
lorsqu'il  est  sur  le  point  de  tomber  par  le  fait  de  la  raideur  spasmodique,  de  l'excessive 
tension  de  ses  muscles  volontaires.  Thomsen  estime  donc  aujourd'hui  que,  dans  cette 
affection  familiale,  héréditaire  (quoiqu'elle  saule  souvent  plusieurs  fiénërations),  il  s'agit 
d'une   innervation  défectueuse,    de     cause   centrale,  de    la   musculature,    dérivant   de 
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mière  enfance,  dn  troubles  mnsrulaires  <le  nature  niyotonique,  troubles  d'ailleurs 
variables  avec  les  jours  ft  les  semaines.  Sous  l'influence  d'excitations  psychiques,  par 
exemple,  quand  l'enfant,  très  anxieux,  se  sentait  observé,  les  troubles  passaient  à  l'étal 
aigu  et  de  véritables  atlaques  du  mal  éclataient.  Sous  l'inllueiice  du  froid  aussi,  tel 
malade,  tout  à  coup,  ne  peut  ni  marcher,  ni  déglutir,  ni  même  modifier  la  direction  de 
son  regard.  Or,  avec  la  chaleur,  l'exercice  iiiiincitlttire  continu  parait  à  Tuohsen  le  moyen 
le  plus  capable  d'amender  ces  états  spasmodiques  des  muscles  (J.  TH0HSE^^.  Niteh- 
trâiilichf  Bemcrkimi/en  ùber  Mi/olonia  vongmita  (Striimpell),  Thomsen'  sche  Krankheil,  Areh. 
f.  Psych..  XXIV,  IS!t-2,  p.  018  sq.). 

Doctrine  de  TAMBURINI  et  de  LUCIANI  sur  la  constitution  de  la  zone  dite  sensi- 
tivo-motrice.  —  Frappé  de  la  force  des  arguments  des  deux  théories  sensilive  et  motrio^ 
surla  nature  des  centres  de  l'écorcc  cérébrale  en  rapport  avec  les  fonctions  des  luouve- 
tiients  et  de  la  sensibilité  générale  des  différentes  parties  du  corps,  Tamburini  avait  cher- 
ché, dès  1870,  la  conciliation  des  doctrines  adverses  dans  une  sorte  de  théorie  éclectique. 
Déjà,  d'ailleurs,  Hitzii;  avait  vaguement  indiqué  que  la  zone  excitable  de  l'écorce  céré- 
brale devait  renfermer  à  la  lois  des  éléments  nerveux  en  rapport  avec  les  mouvements 
volontaires  des  dillérenls  groupes  musculaires  et  avec  la  perception  des  impressions 
sensibles  de  la  périphérie  {Unters.  uher  tins  Gehirn,  1874,  31).  Hitzic  aurait  déjà  pu 
admettre  la  nature  mixte  ou  sensitivo-motrice  de  cette  zone  :  on  chercherait  en  vain  don» 
l'œuvre  du  physiologiste  allemand  la  confirmation  explicite  de  cette  interprétation.  Li 
constance  des  mouvements  localisés  produits  par  l'excitation  électrique  de  régions 
déterminées  de  l'écorce,  la  localisation  des  convulsions  et  des  paralysies  d'origine  cor- 
ticale, plaidaient  follement,  aux  yeux  de  T.^kbuhi.m,  pour  la  nature  motrice  de  ces 
centres.  D'autre  part,  les  phénomènes  d'ataxie  etd'anesihésio  qui  suivent  l'ablation  de  ces 
mêmes  répioiis  ne  lémoigTiaient  pas  moins  en  faveur  de  la  nature  sensitive  de  ces  terri- 
loi  les  corticaux.  Dans  ce  domaine  de  la  sensibilité  Rénérale.  quelle  était  rlonc  la  fonction 
pbysiolofrique  des  cellules  nerveuses  de  l'écorce  cérébrale?  Sentir  et  percevoir  les  exci- 
tations ceiilripéles,  transmises  par  l'appareil  spinal,  et  les  transformer  en  impulsions 
mutrit:es  vuloulaires.  «  Il  doit  donc  exister  nécessairement,  écrivait  Tamburini,  des 
point^  qui  sont  le  siéjue  primitif  où  l'excitation  sensitive,  devenue  [)erception  consciente, 
se  transforme  en  impulsion  motrice.  »  Ces  points  devaient  être  en  grand  nombre  et  en 
rapport  spécial  .ivec  les  différentes  régions  du  corps.  Tajiburi.m  admettait  donc  comme 
très  probable  ijue  ces  ■  ]ioiiits  premiers  de  transformation  sonsitivo-raolrice  correspon- 
daient précisément  aux  centres  corticaux  étudiés  »  parles  auteurs.  Ainsi,  i'  chacun  de  ces 
contres  serait  à  la  fois  un  foyf>r  de  réception  et  de  perception  des  excitations  sensilivei 
provenant  d'une  partie  donnée  du  corps,  et  le  point  de  départ  du  stimulus  centrifuge i 
volontaire  allant  aux  muscles  de  cette  partie,  u  (Contribuûone  alla  fisinlogia  e  patologid  i 
deî  linyutig>jit>.  Heggiu-Emiliii,  1876,  33.)  La  production  directe  des  mouvements  localisés 
s'expliquerait  alors  aussi  bien  que  lu  perte  de  la  sensibilité.  Dans  le  premier  cas,  le  cou- 
rant ék'ctricjue  serait  l'équivalent  du  courant  nerveux;  dans  l'autre  l'ablation  des 
centres  abolirait  la  perception  des  impressions  périphériques.  Dans  le  mémoire  publié 
avec  LrcuM,  Sui  cenlri  puii'o-sensori  corticali  (Riv.  speriment.  di  fren.,  v,  1879,  47,  70), 
Tamdlrini  a  étendu  aux  centres  de  la  vision  et  de  l'audition  l'hypothèse  qu'il  avait  appli- 
quée à  ceux  de  la  zone  excitable  :  celle-ci  n'est  plus  conllnée,  d'ailleurs,  à  la  ■>  zone 
motrice  »,  car  les  effets  de  l'électrisation  des  réglons  sensorielles  de  l'uuie  et  de  la  vue 
Il  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qu'où  observe  en  excitant  les  centres  moteurs  de  In  lone 
de  HiTziG  >•.  Les  mouvements  du  pavillon  de  l'oreille  et  des  muscles  oculo-palpébraux 
qn'on  détermine  en  excil<int  les  ré(»ions  sensorielles  correspondantes  ne  sont  sans  douta  , 
p;is  de  nature  rélleie  ^Keubieh);  ils  impliquent  plutûl  l'existence,  dans  ces  aires  senso-l 
rietles,  d'éléments  moteurs,  soit  confondus  avec  les  cuttules  de  la  sensibilité  spéciale, 
soit  groupés  et  isolés  en  nids.  Les  impressions  péTiphériqucs  des  sens  spécillques,  par- 
venues à  ces  centres,  s'y  transforment  aussi  en  impulsionss  motrices  volontaires  des 
muscles  des  organes  de  ces  sens.  On  peut  également  provoquer  un  accès  dépilepsie 
générale  en  excitant  ces  centres  sensoriels  avec  un  courant  d'une  durée  et  d'une  intensité 
suflisanlcs;  si  l'on  excite,  par  exemple,  la  zone  de  l'audition,  les  convulsions  débutent 
par  te  pavillon  de  l'oreille  du  côté  opposé. 

Eu  1880,  LuciA.M  déclarait  que  l'étude  des  faits  l'avait  amené  à  une  notion  peut-être 
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moins  précise  que  celle  qui  ressort  des  expériences  de  Fkbrieii,  mais  certainement  pins 
rraie,  moins  exclusive,  des  localisations  cért''brales.  La  surface- du  cerveau  ne  doit  pf^s 
être  divisée  en  ïunes  distinctes  de  la  sensibilité  et  du' mouvement  ;  «  Nous  croyons, 
disail-il,  que  les  centres  moteurs  et  les  centres  de  sensibilité  qui  concourent  à  l'effeclua- 
tion  d'une  fonction  complexe  sont  confondus  [commisti)  ou  très  rapprochés  dans  l'écorre 
cérébrale.  »  Avec  Sbpmlli,  Taudurim  avait  constaté  que  les  e(T»ts  qui  suivent  la  des- 
truction (l'un  centre  moteur  cortical  ne 'consistent  pas  uniquement  en  une  paralysie 
ou  une  parésie  du  mouvement,  mais  aussi  en  une  altération  plus  ou  moins  nette 
des  diverses  formes  de  la  sensibilité  cutanée  et  musculaire,  il  avait  vérillé  l'existence 
des  phénomènes  décrits  par  Mi;xk:  seulement,  ces  paralysies  de  la  motilité,  il  ne  les 
attribuait  pas  à  des  paralysies  de  la  sensibilité  générale,  à  la  perte  des  images  ou 
représentations  qui  doivent  précéder  l'exécution  de  tout  mouvement  volontaire  ou 
intentionnel,  bref,  à  des  paralysies  psychiques.  LDCi.iNi  soutenait  que,  mêlés  aux 
vrais  centres  moteurs  d^  différents  groupes  musculaires;  et  fonctionnant  simultané- 
ment, il  existe  dans  l'écorce  des  centres  de  sensibilité  cutanée  et  musculaire,  des  centres 
scnsitivo-moteurs.  Et  de  même  qu'il  existerait  des  centres  moteurs  confondus  avec  les 
centres  sensoriels  de  la  vue  etde  l'ouie,  il  existerait,  confondus  avec  les  centres  moteurs 
de  la  îone  excitable,  des  centres  de  sensibilité  générale  :  «  Lus  centres  moteurs,  disait 
LocuN»,  ne  se  trouvent  pas  localisé's  dans  l'aire  corticale  appelée  jusqu'ici  «  zone 
<■  motrice  »,  dénomination  à  abandonner,  puisque  cette  zone  n'est  pas  exclusivement 
motrice.  Toutes  les  difl'érentes  régions  de  l'écorce  sont,  à  des  degrés  divers,  semées  de 
centres  moteurs  spéciaux.  Pour  <''tre  sftr  d'avoir  détruit  tous  les  centres  moteurs,  il  fau- 
drait donc  enlever  toute  l'écorce  cérébrale.  «  L'expression  de  pareilles  idées  chez  les 
auteurs  italiens,  de  (876  à  1881,  nous  paraît  bien  digne  d'éti-e  remarquée.  Elles  n'avaient  pas 
encore  de  base  anatomique  suffisante;  elles  manquaient  des  solides  fondements  que  les 
grandes  éludes  bislolof^iqucs  de  Gougi  devaient  leur  apporter.  L'hypothèse  de  TAyeuniNi 
nous  apparaît  d'autant  plus  géniale.  Les  idées  théoriques  d'ALBKRTOM  [sur  la  nature 
fonclionnulle  des  centres  moteurs  sont  aussi  en  accord  avec  celles  de  Tambl'rlm,  dont  il 
adopte  l'hypothèse.  Il  en  résulte  que  la  dénotiiination  d'aire  psycho-motrice  appliquée, 
d'une  manière  spéciale,  à  la  région  rolandique,  si  elle  a  été  utile  en  clinique,  ne  lui 
paraissait  plus  fondée  au  point  de  vue  physiologique,  car  le  cerveau  tout  entier,  et  non 
pas  seulement  une  certaine  région,  participe  plus  ou  moins  à  la  production  des  mouve- 
ments volontaires.  La  vie  psychique,  qui  se  manifeste  p.ir  les  mouvements  les  plus 
variés,  n'a-t-elle  pas  pour  substratum  analumique  toute  l'i'-corce  cérébrale?  Toutefois, 
avec  Vtri.PHN,  Albeutom  admettait  que,  partie  des  points  des  plus  différents  de  l'écorce, 
l'impulsion  motrice  volontaire  devait  passer  par  certaines  régions  plus  particulièrement 
considérées  comme  motrices  pour  atteindre  les  faisceaux  en  rapport  avec  les  noyaux 
gris  moteurs  du  bulbe  et  de  la  moelle  épinière.  Ces  régions  ne  seraient  d'ailleurs  qu'in- 
directement niolrices  :  elles  ne  provoqueraient  des  mouvements  que  par  l'intermédiaire 
de  centres  directement  |moleurs. 

Si  nous  considérons  les  résultats  des  expériences  célèbres  de  Lcciani  sur  les  centres 
corticaux  de  la  sensibilité  cl  de  la  motilité  volontaire,  voici  ce  qu'on  en  peut  dire  : 

I.  Dans  aucune  des  expériences  d'ablation  totale  ou  partielle  de  la  zone  dite  motrice 
les  troubles  les  plus  nets  de  la  sensibililé  générale  n'ont  manqué,  associés  à  ceux  de  la 
motilité  volontaire;  la  sensibilité  tactile  s'est  constamment  montrée  la  plus  altérée;  les 
sensibitilt's  ti  tu  douleur  et  à  la  Itnnpéritlure  étaient  aussi  diminuées,  et,  dans  les  premiers 
jours,  r|uelquefois  abolies.  Quant  au  sens  ou  à  la  conscience  mtucitluire,  dont  le  principal 
trouble  se  manifeste  par  l'indifTérence  absolue  ou  relative  de  l'animal  dont  on  place  les 
membres  dans  des  positions  anormales  (Hiiziti,  Mu.nk,  Noth.nagel),  LuciAiSi  l'a  trouvé 
aussi  souvent  altéré  ou  même  aboli  que  la  sensibilité  cutanée.  La  durée  des  désordres 
fonctionnels  varie  avec  l'étendue  des  lésions. 

IL  Les  phénomènes  de  déliât  consécutifs  à  l'extirpation  circonscrite  de  difTércnles  aire» 
corticales  motrices  d'un  hémisphère  ne  sont  pas  limités  exclusivement  aux  parties  du 
corps  correspondant  au  siège  de  la  lésion  centrale  :  les  paralysies  s'étendent  plus  ou 
moins  à  d'autres  parties  du  corps,  quoique  les  phénomènes  soient  plus  nets  et  plus  accu- 
sés dans  les  territoires  périphériques  dont  te  centre  cortical  a  été  détruit  en  tout  ou  en 
partie  {Le  iocalizzazioni  funzionati  del   cervelh,  Napoli,  I880,  2^2). 
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Il  résulte  de  ces  expériences  que  si,  pour  délimiter  exactement  ua  centre  queicoiiqae 
de  la  rone  excitable,  on  se  fonde,  non  sur  les  réactions  motrices  des  excitations  élec- 
triques, mais  sur  les  effets  des  destructions  partielles  de  l'écorce,  on  échouera.  Cette 
extension  des  lésions  fonclionnelIeH  du  mouvement  et  du  la  sensibilité  générale  dépend-elle 
de  pliénomiMies  d'arrt^tou  de  phénomènes  de  dén^it?  Est-elle  due  au  retentissement  pas- 
sager des  suites  du  traumatisme  opératoire  sur  les  parties  voisines  de  l'aire  cortical* 
extirpée,  ou  à  la  circonstance  que  tes  dilTérents  centres  corticaux  sont  si  étroitement 
«  engrenés»  entre  eux,  qu'il  est  impossible  d'en  détruire  un  sans  eu  léser  fatalement  plu- 
sieurs autres?  Les  auteurs  italiens  adoptèrent  décidément  la  dernière  hypothèse.  La 
méthode  des  extirpations  ne  permettait  pas  de  localiser  nettement  les  différents  centres 
sensilivo-moteurs  de  la  zone  excitable,  attendu  que  ces  centres,  comme  ceux  de  la  sensibi- 
lité spéciale  (Tue,  audition,  etc.),  étaient  étroitement  unis  et  «  engrenés  ■•  entre  eux.  Voici 
comment  on  pouvait  se  représenter,  suivant  Luciani,  la  topographie  de  l'aire  sensitivo- 
molrice.  Tonte  la  partie  antérieure  du  cerveau  fait  cerlainemetit  partie  de  cette  aire  :  elle 
comprend  donc  le  lohe  frontal,  depuis  la  pointe  des  bëniispliéres  jusqu'au  sillon  crucial, 
et  la  moitié  antérieure  du  lobepnriétal,  représentée  par  la  région  postcruciale  da  (rvrns 
sigrooide  et  par  les  segments  correspondants  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  circou- 
volution  externe.  Mais  l'aire  sensilivo-motrice,  en  particulier  pour  ce  qui  a  trait  aux 
impressions  tactiles,  n'est  pus  circonscrite  aux'  régions  antérieures  du  cerveau  :  elle 
rayonne  et  s'irradie  aux  régions  postérieures;  elle  s'unit  et  «  s'engrène  »  avec  les 
centres  de  la  sensibilité  spéciale,  avec  les  sphères  de  la  vision,  de  l'audition  et  de 
l'olfaction.  Ces  irradiations  des  sensations  et  des  |ierceplions  tactiles  n'atteignent  sans 
doute  ni  le  lobe  occipital,  ni  le  lobe  teinporo-spliénoidal,  ni  la  corne  d'.iuio»),  ainsi 
qu'en  témoignent  les  expériences  :  elles  s'étendent  siVremenl  jusqu'aux  parties  posté- 
rieures du  lobe  pariétal. 

Théorie  de  WEHNICKE  sur  la  nature  des  territoires  corticaux  de  projection 
des  Impressions  sensitives.  —  C.  Wkhnu.kk.  dont  le  célèbre  mémoire,  (liruphasivht- 
Si/mplûiuencomplej',  eine  pfijchnloginclie  Sludie  auf  iwntomischcr  Basis  (Rreslau,  1874),  a  fait 
époque  dans  Ibisloire  de  la  physiologie  du  ci^neau,  non  seulement  par  la  découverte 
de  l'aphasie  sensorielle,  la  plus  grande  en  ce  domaine,  après  celle  do  Broca,  mais  par 
un  certain  nombre  d'idées,  vraiment  géniales,  sur  la  nature  et  le  mécanisme  des  fonc- 
tions les  plus  élevées  de  l'écorce  cérébrale,  vient  de  publier,  sous  forme  de  synthèse, 
le  fruit  de  ses  méditations  et  de  sa  longue  pratique  des  maladies  mentales  sur  ce  difficile 
sujet.  Il  faut  saluer  en  C.  Wermi^ke  un  savant  demeuré  fidèle  à  la  grande  manière 
de  TiiÉoDORK  Metnert.  La  physiologie,  uormnle  ou  pathologique,  est,  pour  lui  aussi,  la 
fin  même  de  la  science  delà  vie  :  l'anatoinie  est  le  plus  sûr  moyen  d'y  atteindre,  car  une 
connaisance  véritable  des  fonctions  d'un  organe,  et  surtout  d'un  organe  tel  que  l'encé- 
phale, implique  celle  de  sa  structure. 

L'écorce  cérébrale  est  l'ensemble  des  territoires  de  terminaison  et  d'origine  des  fais- 
ceaux de  projection  dont  lacontiiiuité  physiutugiquc  est  partout  sauvegardée  en  dépit 
des  ganglions  ou  rel;iis  intercalés  sur  le  parcours  do  toutes  les  voies  nerveuses,  centri- 
pètes OH  centrifuges.  Les  lobes  occipitaux,  les  lobes  temporaux,  les  circonvolutions  cen- 
trales, représentent  les  territoires  de  projection  des  impressions  optiques,  acoustiques, 
sensitives.  Dans  ces  territoires  s'associent  en  un  fonctionnement  commun  les  activités 
sans  nombre  dérivées  des  organes  périphériques  de  la  sensibilité  générale  et  spéciale. 
Les  territoires  de  projection  sont  donc,  en  même  temps,  le  siège  des  images  nées  des  ré- 
sidus {Residuen}  des  sensations  transmises  du  monde  extérieur  et  perçues  parles  cellules 
nerveuses  de  l'écorce  {Wahrnchmwtijszetlen)  :  ces  images  (Erinnerungsbilder)  sont  les 
i<  premières  unités  physiologiques  ■<  de  la  vie  mentale  ou  de  représentation.  Mais  ces  sou- 
venirs persistant  sous  forme  d'images,  nécessairement  localisés  dans  des  régions  diffé- 
rentes de  l'écorce,  anatomiquement  distinctes,  doivent  être  en  quelque  sorte  solidarisas 
au  moyen  de  ces  libres  d'association  donl  Hi'hi>ach  et  Meyneht  ont  les  premiers  compris 
tonte  la  portée  psychologique.  Si,  dans  chaque  territoire  de  projection,  l'idcnti/trarion 
primnireou  la  reconnaissance  d'une  sensation  de  même  nature  est  possible,  l'id<nri/(ca- 
(ton  tecondaire,  c'est-à-dire  l'intelligence  des  choses  vues,  entendues,  etc..  la  notion  dn 
objets  concrets,  dont  la  somme  est  pour  nous  l'équivalent,  sous  forme  de  symboles,  de 
l'univers,  ne  peut  résulter, 'anatomiquement,  que  de  l'association  des  images  des  souve- 
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nirs  propres  à  chaque  territoire  de  projection,  relif-es  en  compleius  «le  plus  en  plus 
vastes  grâce  aux  faiiîccaux  d'assocratton  trans-corticaux.  Ces  faisceaux  dilTèrent  des 
i<  libres  propres  «  intra-corlicales  qui  ne  relient  entre  elles  que  les  parties  d'an  même 
territoire  de  projection.  Avec  les  faisceaux  trans-corticaux,  les  grandes  commissures  du 
curps  ralleui  et  de  la  commissure  antérieure  constituent  la  majeure  partie  des  innom- 
brables fibres  à  myéline  de  l'écorce  cérébrale  et  du  centre  ovale  :  voilà  le  fondement 
anatoiiiique  de  l'association  des  idées.  Le  cerveau  n'est  ainsi  qu'un  organe  d'association, 
et  la  plus  haute  de  ses  activités,  la  conscience,  une  fonction  des  territoires  centraux  de 
projection.  EL  s'il  n'existe  dans  le  cerveau  que  des  territoires  de  projection,  comme  l'en- 
seigne WKRNtCKE,  la  conscience  pourra  >Mre  délitiie  «  une  fonction  de  l'écorce  du  manteau 
cérébral  ».  Le  subslratum  anatomique  d'une  notion,  de  l'idée  d'un  objet  concret,  homme, 
animal,  fleur,  voire  celle  d'un  mol,  c'est  donc  une  association  d'images  ou  de  résidus 
d'un  grand  nombre  de  perceptions  persistant  dans  les  cellules  nerveuse  de  l'écorce,  as- 
sociation réalisée  par  des  faisceaux  sans  nombre  et  orientés  en  toute  direction,  assurant 
le  réveil  successif ,  en  apparence  simultané,  de  toutes  les  activités  élémentaires  qui  con- 
courent à  l'apparition  de  l'idée.  Celle-ci,  une  fois  organisée,  peut  être  excitée  par  chacun 
des  éléments  qui  !a  constituent,  toujours  firàce  aux  faisceaux  d'association  unissant 
synergiquemcnt  les  groupes  d'images  élémentaires  localisés  dans  les  divers  territoires 
de  projection.  Ces  images,  résidus  de  perceptions  sensitives  ou  sensorielles,  sont,  dit 
Wermcke,  associées  avec,  des  «  représentalions  motrices  »  :  c'est  là  une  hypothèse  d'un 
des  élèves  les  plus  distingués  de  C.  Wf.rnickb,  Hei.nrich  Sachs,  qui  a  constitm?  un  terri- 
toire central  de  projection  des  mouvements  des  yeux.  Celte  hypothèse,  que  nous  exa- 
minons ailleur."!  est,  selon  nons,  de  tous  points  inutile;  Il  n'existe  pas  dans  l'écorce  de 
représentations  exclusivement  motrices,  localisées  dans  des  territoires  distiiicls,  séparés, 
au  sens  de  D.  Fehhieb,  de  Chakcot,  et  de  Pitres,  de  Hecotbhrw  :  les  éléments  de  toute 
«  image  motrice  »,  si  l'on  veut  conserver  le  mot,  ne  sont  que  des  résidus  de  sensations 
articulaires,  tendineuses,  musculaires,  etc.,  parlant  des  «  images  sensitives  ».  et  les  con- 
ditions anatomiques  et  physiologiques  du  réveil  de  celles-ci  se  trouvent  réalisées  dans 
chaque  territoire  cortical  de  projection  des  organes  des  sens.  Les  images  sensitives 
sont  partout  associées  aux  images  sensorielles.  Au  fond,  c'est  bien  ainsi  que  l'entendent 
Wernicke  et  Sachs. 

Ainsi,  outre  les  images  de  souvenir  des  différentes  perceptions,  la  conscience  ren- 
ferme descomplexus  de  plus  en  plus  étendus  de  ces  images  associées  en  groupes  secon- 
daires, tertiaires,  etc.,  d'où  résulte  ce  qu'on  nomme  l'idée,  la  notion,  le  mol.  Le  nombre 
des  objets  concrets  de  l'univers  que  nous  connaissons  correspond  à  celui  des  notions 
[Begriffe)  que  nous  en  possédons.  Ce  nombre  n'est  pas  si  grand  et  la  vérité  de  ces  objets 
n'est  pas  si  vaste  que  riioiimie  incline  à  le  croire,  surUmt  si  l'on  songe  au  milliard  de 
cellules  nerveuses  dont  Mev.ieht  a  peuplé  l'écorce.  Enloulcns,  notre  conscience  du  monde 
extérieur  est  fonction  de  notre  monde  cérébral.  Le  monde  est  la  somme  de  nos  idées, 
voilà  tout.  Webmckk  estime  même  que  Vordre  des  phénomènes  et  notre  croyance  dans  les 
rapports  que  nous  y  découvrons  ne  sont  qu'approchaiils.  "  Le  besoin  île  ciiusalitif,  écrit- 
il  avec  profondeur,  est  un  vice  inné  ou  un  privilège  de  notre  cerveau;  les  phénomènes 
de  l'univers  sont  bien  loin  de  posséder  entre  eux  une  liaison  quelconque;  ce  n'est  que 
dans  notre  cerveau  qu'existe  ce  lien  ;  il  ne  saurait  réunir  les  choses  elles-mêmes,  mais 
seulement  les  traces  qu'elles  laissent  dans  notre  cerveau  {Gnindriss  der  Paychintrie  in 
klinischen  Vorlesungen.  Th.  1.  Psycha-plnjsiologifche  Einlcitung.  Leipzig,  189i,  33).  En 
somme,  il  n'y  a  pas  d'autre  réalité  pour  nous  que  celle  [des  voies  d'association  que 
parcourent  incessament  les  impressions  qui,  du  monde  extérieur,  se  projettent  dans  les 
territoires  de  l'écorce  du  cerveau.  Ce  que  nous  appelons  la  constance  et  l'uniformité  des 
lois  naturelles  résulte  de  la  fréquence  avec  laquelle  telles  voies  nerveuses  sont  parcou- 
rues, bref,  de  la  facilité  et  viabilité  de  ces  voies  {liahnung).  Une  antre  illusion  est  de 
croire  à  l'existence  du  réveil  des  étals  de  conscience  par  association  simultanée  (espace)  : 
il  n'y  a  que  des  associations  par  succession  (temps).  Delà  succession  régulière  d'un  ordre 
de  phénomènes,  nous  concluons  à  l'existence  d'une  loi:  un  premier  phénomène  doit  être 
suivi  d'un  second;  c'est  le  principe  même  de  l'expérimentation,  du  déterminisme  scien- 
tifique dans  l'étude  delà  nature;  à  cet  égard,  notre  conviction  est  irrésistible.  Mais  cett« 
conviction  n'est  qu'une  croyance.  Par  le  fait  de  la  répétition  du   passage  des  courants 
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nerveux  soit  entrn  deux  points  de  l'écon'e  d'un  seul  et  même  territoire  de  projectioo 
central  (identilicatiou  primaire),  soit  entre  dilTérents  territoires  (identincation  seoon- 
dalre),  les  résistances  qui  s'opposaient  dans  le  principe  ci  cette  transmission  s'applanis- 
sent;  la  voie  est  di'^sormais  frayée  {ijefnthnl  ).  Avec  Meynert,  Weunicke  admet  que  les 
cellules  nerveuses  fusiformes  appartiennent  au  sy5l(^nie  d'association  :  par  chacun  de  leurs 
prolongements,  ces  cellules  entrent  en  l'apport  avec  celles  des  territoires  voisins  de  pro- 
jection et  servent  ainsi  à  les  associer  entre  eux.  Le  nombre  des  nbres  constituant  les 
systèmes  d'association  est  tel,  a  écrit  Tu.  Mevnf.rt,  et  les  difTérentes  régions  de  l'ëcoree 
cérébrale  d'uu  mfime  hémisph<Te  soin  si  atroitement  associées,  qu'il  n'y  a  pas  deux  point» 
de  l'écorce  associables  qui  demourciiL  sans  liaison  physiologi(|ue  en  largeur,  hauteur  el 
profondeur,  c'est-à-dire  dans  n'ini|>orLeqaelle  dinieiisiou.  (Th.  Mby.nert.  yeiteSludieu  ùbcr 
die  Associationsbiindel  des  Himmantels.  SUzun<i»b.  d.  K.  Akad.  d.  VViïMncA.  in  Witit.  M. 
CI,  1892.) 

'    De  m'orne  que  la  conscience  que  nous  avons  du  monde,  celle  de  notre  corps  est  fonc- 
tioii  des  nerfs  de  sensibilité  (générale  qui.  des  membres  supérieurset  inférieurs,  du  tronc, 
de  la  nuque  et  de  la  tôte  (Mi'nk),  se  projcltoiit  dans  les  circonvolutions  centrales.  «  Les 
mêmes  points  de  la  surface  du  curlex  ccretiri  dont  l'excitation  expérimentale  provoque 
des  mouvements,  el  <jui  sont  bien  ainsi  des   centres  moteurs,  sont  en  même  temps  le 
siège  des  sensations  musculaires  (luglcich  der  Sili  nies  Muskclycfithlea),  de  la  représenta- 
lion  de  l'intensité  cl  du  mode  de  l'innervation  musculaire,  bref,  des  images  ou  représen- 
tations  motrices  (Bewcgnngsvitrslellungen],  »  écrivait  Wermckb  en   1874.  Depuis  qu'on 
n'attribue  plus  aux  sensations  musculaires  la  pins  grande  part  dans  la    formation  des 
notions  de  position  ou  de  situation  des  parties  du  corps  {Liyeiorslelluiigen),  Web.mckb  a 
renoncé  à  l'usage  du  mol  n  sens  musculaire  >■.  La  lourdeur  el  la  maladresse  des  mouve- 
ments chez  les  paralytiques  dépendeni  .i-nminechez  les  animaux  opérés  des  régions  cor- 
ticales des  extrémités,  de  la  perte  de  ces  notions,  non  de  l'état  des  muscles,  en  parti- 
culier chez  les  paralytiques  généraux,  et  lorsqu'il  n'existe  pas  de  contracture  posthémi- 
plégique.  Les  mouvements  de  notre  corps,  simples  processus  ou  images  de  la  conscience 
dérivés  des  sensations  articulaires,  tendineuses,  etc.,  dont  les  résidus  ont  persisté  dans 
l'écorce,  sont  donc  des  représentations  du  cerveau  frontal  (Slirnliirn),  comme  celles  de 
l'audition  et  de  la  vision  sont  des  rcpréseiilalions  du  ctrveuu  occipito-tempornl  (Uinter- 
/laiipts-Schliiffhim).  Wernicre  a  déjA  considéré  le  ••erveaupnriHal  {Sr.heilelhîrn)  comme  un 
territoire  «  intermédiaire  >i,  ou  de  Iransilion,  dont  la  nature  des  fonctions  étjiit  encore 
en  litige.    Il   n'en  était  pas  de   même  du  cerveau   occipilo-temporal.  dont  l'anatomie 
démontrait  sans  conteste  le   caractère  sensoriel  :  tous  les  nerfs  de   la   sensibilité  dont 
le  trajet  central   jusqu'à    l'écorce  nous   est    ronnu,    écrivait   Webnicke,    se   terminent 
dans  ces  deux  lobes;  il  citait  les  nerfs  olfactif  et  optique, /:eux   du  goût,  dont  le  par- 
cours central  était  d'ailleurs  inconnu,  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épiniére  iMky- 
nert),  l'acousliciue   eiilin,  "dont  le  parcours  ullérieur  dans  le  cerveau  (on    ne  l'avait 
suivi  que  jusqu'au  cervelet)  est  itidubilablo  {uuiweifflliaft)  »  et  qui  doit  se  terminer  dans 
la  preniirre  circonvolulion  temporale  (T*).  Mais  ce  n'est  pas  le  lieu  d'insister  sur  les  fonc- 
tions de  l'audition.  .Nous  devons  rappeler',  nu   sujet   des   représentations   motrices  de  la 
conscience,  que,  selon  Wernicre,  le  mouvement  volontaire  se  distingue  du  mouvement 
réilexe  par  les  deux  caractères  suivants  :  1°  Il  ne  suit  point  immédiatement  l'excitation: 
le  réveil  des  images  de  celle  nature  par  l'excitation  précède  l'impulsion  qui  doit  partir 
de  l'écorce,  si  l'incitation  est  sufllsanto,  pour  mettre  en  branle  tous  les  mécanismes  mo- 
teurs butlio-m/'dullaires;  2"  La  forme  du  mouvement  volontaire  se  distingue  par  la  réali- 
sation de  inuuvenienls  isolés,  indépendanls  des  mouvements  d'ensemble,  adaptés  à  un 
bul  particulier,  bref,  par  une  représentation   anlécédente.  On  parle  de  délibération,  de 
clioix,  de  volonté  libre.  C'est  une  pure  illusion.  D'abord,  Inconscience  d'une  image  mo- 
trice, ou  l'idée  d'un  mnuvetnenl,  et  le  mouvement  lui-même  ne  sont,  dit  fort  bien  Web- 
NtcsE,  que  des  degrés  d'intensité  dilTérents  d'un  même  processus  nerveux.  I^  projection 
ou  l'arrél  du  mouvement,  c'est-à-dire  de  l'action,  dépend  uniquement  de  ce  degré  d'in- 
tensité d'un  groupe  ou  de  groiqies  pinson  moins  vastes,  souvent  antagonistes  (contraste, 
ele.)  de  représentations.  Plus  un  individu  possède  de  représentations  ou  d'idées,  plus  le 
jeu  des  associations  de  ces  images  est  riche  et  varié,  plus  le   choix  parait  libre,  car  il 
échappe  d'autaut  aux  prévisions  de  l'individu  même  cl  de  ceux  qui  l'observent.  Mais  pour 
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qui  posséderait  tous  les  termes  du  problème,  le  résultai  pourrait  toujours  £lre  priîdit, 
car  il  s'afçil  de  purs  mécatiisiiies. 

Territoires  corticaux  de  projection  des  sensations  organiques.  —  Dans 
les  territoires  de  proioclion  de  l'écorce  sont  donc  représentés  tous  les  orgaues,  appa- 
reils et  tissus  du  corps  (nrf;anHs  tactiles  des  revi^lements  cutanés  et  mu<|ueux,  paren- 
chymes glandulaires  et  non  ^glandulaires,  etc.)  Mais,  outre  sa  qualité  spécilique,  chaque 
sensation  possède  encore  une  antre  qualité,  élément  capital  de  la  conscience  du  corps, 
le  ton  affectif  (Gc/'ùA/ston  </er  Emii/itidunijj,  sentiment  de  peine  ou  de  plaisir,  qui  sont 
des  alTections  delà  suhstajice  grise  de  l'écorce  du  cerveau.  D'ordinaire  la  sensation  spéci- 
fique masque  la  sensation  organique  :  le  degré  d'intetisilé  de  celle-ci,  sous  forme  de 
douleur  en  parliculier,  est  souvent  nécessaire  pour  provoquer  ces  mouvements  réilexes 
de  défense  ou  de  protection,  réilexes  innés,  adaptés  à  certaines  sensations  trop  vives 
m£me  des  organes  et  appareils  des  sens  spéciaux  (bruit  violent,  lumière  aveuglante,  ^oiU 
d'amertume,  etc.)  que  Mby.nkht  u  signalés  [Abwehr  odrr  Ait'jn/fsljeire(jung].  Chez  la  gre- 
nouille décapitée,  les  rétlexes  spinaux  sont  plus  que  de  simples  mouvements  rélle.xes  : 
l'adaptation  aune  lin  organique  semble  encore  possible.  Les  réilexes  médullaires  sont 
étrangers  à  la  conscience  cérélirale  :  ils  sont  innés.  De  là  le  caractère  d'adaptnliun  et  de 
linalilé  mécaniqïie  de  ces  actes.  Dans  le  sommeil  le  plus  profond,  de  même  que  dans 
certains  états  inconscif  nts,  ils  veillent  encore,  quoiqu'ils  disparaissent  naturellement  avant 
les  fondions  automatiques.  .Mais,  si  les  réilexes  iiiéduilaires  ne  connaissent  pas  le  cer- 
veau, la  conscience  corticale  les  connaît:  le  mollusque  auquel  MKV.vEHTaime  a  comparer 
l'écorce  cérébrale,  dont  tes  tenlacule^  et  les  bras  seraient  les  faisceaux  de  projection 
alTérents  et  elférenls,  a  conscience  des  mouvements  réilexes  des  segments  difTéreolâ  de 
son  corps  et  conserve  les  résidus  de  ces  sensations  articulaires,  musculaires,  etc.,  sons 
formes  d'images  motrices. 

Aux  sensations  organiques  du  corps  appartiennent,  outre  celles  des  muscles  et  des 
articulations,  les  sensations  des  viscères,  des  glandes,  etc.,  surtout  dans  l'état  de  souf- 
france dc/ces  organes,  quoique  nous  ayons  d'ordinaire  une  conscience  assez  nette  des 
sensations  de  la  faim  et  de  la  soif,  de  la  satiété,  de  l'urinalion  et  de  la  défécation,  des 
besoins  sexuels,  etc.  Le  ton  atfeclif  l'emporte  ici  sur  les  sensations  spéciales  des  viscères; 
il  obscurcit  même  les  signes  locaux  de  ces  sensations.  Weknicke  ne  doute  pas  que  les 
territoires  de  projection  des  images,  résultant  de  ces  sensations,  ne  soient  localisés  dans 
l'encéphale,  ce  qu'impliquent  d'ailleurs,  selon  lui,  lus  sympti^raes  hypochondriaqucs  de 
certains  aliénés.  Mais  où  siège  la  «  conscience  du  corps  »?  Elle  serait  localisée  dans  la 
couche  de  l'écorce  cérébrale  la  plus  voisine  de  la  substance  blanche.  Là  retenti- 
raient, sous  forme  de  perci>ptions  et  d'images,  dans  l'organe  même  de  la  conscience,  les 
changements  que  subit  le  corps  au  cours,  par  exemple,  des  phases  de  la  puberté,  du 
climacterium,  de  la  grossesse,  du  puerperium,  de  l'involution  sénile  :  cette  région  do 
l'écorce  serait  un  terrain  tout  préparé  pour  le  développement  de  nombre  de  «  maladies 
de  la  conscience  ».  Quoi  qu'il  en  suit,  de  même  que  notre  idée  ou  représentation  du 
monde  extérieur  n'est  que  la  somme  des  images  mentales  résultant  de  nos  sensations 
externes,  la  conscience  que  nous  avons  de  notre  corps  n'esl  également  que  lu  somme  des 
images  formées  par  les  souvenirs  de  toutes  nos  sensations  organiques  ou  internes.  Au 
regard  des  parties  du  monde  extérieur,  celles  de  notre  corps  soutiennent  des  rapports 
relativement  stables  :  la  représentation  de  notre  corps  correspond,  dans  la  conscience, 
h  ce  que  Webnicse  appelle  une  notion  {Beyriff')  d'ensemble,  à  un  grand  tout  unique 
((o(iiin).  Aucune  des  images  des  diverses  régions  de  ce  milieu  interne  n'atteint  le  degré 
de  discrimination  de  nos  représentations  du  monde.  Variété  ici,  unité  là.  Wehmckk 
incline  même  à  voir  dans  celte  sorte  d'unité  indivisible  de  la  «  conscience  corporelle  »  lu 
condition  de  lu  simplicité  et  de  l'indivisibilité  apparente  de  l'idée  du  moi,  au  moins  du 
•  moi  primaire   ■>  de  .Mey.nebt. 

Les  idées  de  WER.vicKEqui,  quoique  d'une  originalité  si  élevée,lonl  tant  d'afllnités  avec 
celles  de  Meynkrt,  et  aussi  avec  celles  de  GRiEsiNGEn  et  de  11.  .Munk,  se  sont  très  large- 
ment répandues,  en  ces  dernières  années,  grâce  aux  travaux  si  remarquables  des  élèves 
de  ce  maître,  Heinrich  Sachs,  Lissauer,  C.  S.  Frednd.  Tous  ces  travaux  sont  pénétrés 
d'un  v<?ritable  esprit  philosophique,  au  sens  vraiment  scientifique  du  mot.  Les  faits  cli- 
niques servant  de  point  de  départ  aux  études  anatomiques  et  physiologiques   de  ces 
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auteurs  ont  f  t«,  par  un  bonheur  qui  ne  peut  être  tout  à  fait  l'oiuvre  de  pures  rencontres, 
ppf'sqne  loujoiirs  d'une  rare  puret6.  De  là,  chez  ces  cliniciens,  des  aperçus  d'une 
pénétration  peu  ordinaire  sur  le  mécanisme  des  fonctions  de  l'intelligence.  Il  sera  p*rl* 
ailleurs  des  trnvaui  de  C.  S.  Freunh  sur  l'aphasie  <iptii|ue,  ou  aphasie  sensorielle 
iipliiiue,  romme  il  appelle  cette  affection,  qui  serait  le  pendant  de  l'aphasie  sensorielle 
acouslique  de  Wermickk,  et  la  cécité  psy>'lïique.  Nous  ne  signalerons  ici  que  la  Ih^-orie 
des  l'itiiilijxicx  psychiques  du  même  auleur  (Fueund.  Ueber  psijchische  Lâhitunijen.  tleurol. 
Cenlralbl.,  189d),  représentant  également  les  doctrines  de  l'Ecole  de  Breslau. 

IV.  -  CENTRES  SENSITIFS  ET  SENSORIELS  DU  CERVEAU 

I.  Vision.  —  On  ne  saurait  trop  admirer  le  grand  mouvement  d'études  dont  a  été 
l'objel.dciiuis  (|ueli(ues  années,  le  centre  cérébral  de  la  vision  mentale  et  l'appareil  ner- 
veux inlracérébral  de  celte  fonction,  constitué  par  les  centres  primaires  optiques,  corps 
genouillés  externes,  putvinars  des  couches  optiques,  tubercules  quadrijumeaus  anti- 
rieurs,  et  par  les  faisceaux  de  projection  et  d'association  qui  relient  les  libres  rétinienuM 
aux  ganglions  d'origine  du  tierf  opliijue,  et  ceux-ci  à  l'écorce  du  lobe  occipital. 

H.  MuNK,  MijNAKOw,  Hensciirn,  Sachs,  Oejkhine  et  Vialet,  ont  jeté  la  plus  vive  lumière 
sur  cet  immense  domaine  de  la  psychologie  considérée  comme  une  science  naturelle, 
lumine  une  province  de  la  biologie.  Dés  tSo.ï,  au  cours  d'une  élude  à  la  fois  anato- 
niique,  expérimentale  et  clinique,  sui'  les  origines  centrales  du  nerf  optique  et  sur  les 
rapports  de  ce  nerf  avec  le  cerveau.  Panima  avait  constaté  la  dégénérescence  secondaire 
des  rorps  genouillés  externes,  des  couches  optiques,  des  tubercules  quadrijunieani  et  de» 
aisceaux  qui  s'irradient  dans  le  lobe  occipital,  consécutivement  aux  lésions  expéri- 
mentalcs  et  pathologiques  des  radiations  optiques  cl  de  l'appareil  périphérique  de  la 
vision.  Nous  passerons  en  revue  les  diverses  solutions  apportées  au  problème  des  roii- 
ditiuns  an.ilnmiques  et  de  la  nature  physiologique  de  la  vision  mentale  par  des  docu- 
ments originaux  d'une  valeur  scientifique  incontestable  :  tels  sont  le  mémoire  de  Mi>k. 
Sehsptuiere  wtd  Amjenheii'eyiiniifii  ';  celui  de  Stei.nkh,  non  moins  important  pour  la  phy- 
siologie comparée";  le  travail  considérable  de  Monakow  •,  où  le  célèbre  anatomiste  de 
/l'ricii  a  fait  subir  à  sa  conception,  devenue  classique,  des  centres  de  la  vision  mentale 
une  modification  si  profonde  •;  les  travaux  de  Henscubn,  dont  la  théorie  sur  le  centre 
de  la  vision  est  à  coup  sûr  le  plus  propre  à  nous  frapper,  sinon  à  nous  convaincre 
encore  entièrement  ^;  les  idées  de  WiuiiitAND,  dont  nous  criliquerons  la  théorie  sur  la 
dualité  di's  centres  de  perception  et  d'idéalion  visuelles;  la  belle  monographie  de  Sachs 
sur  le  lobe  occipital*,  dont  la  science  et  la  hauteur  de  vues  sont  tout  à  fait  dignes  de 
son  illustre  maître,  Web.mcke;  le  livre  de  Vialf.t,  les  Centres  Ct'rèbrauJ'  de  lavMon  '.qui 
n'a  pas  seulement  mis  en  œuvre  les  documents  de  la  précieuse  collection  anatomo-patlio- 
logique  de  son  maître,  Déjerink,  mais  qui  a  écrit  une  ojuvre  originale,  nourrie  de  faits 
nouveaux  cl  de  recherches  personni'lles. 

Mouvemements  réflexes  et  volontaires  des  yeux  —  Voici,  avec  le  résultat  des 
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III,  18'Ji.  —  On  the  visual  fxtih  und  centre.  Bratn,  1893.  — Om  si/nbanani  anulomi  ur  diagnm- 
litk  tijnpunkt.  Upsala,  1893  (Pro{;rammc  d'Université).  —  Sur  les  cenireii  optiquen  ctr^brmu 
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1.  lj!f  centres  cérébraux  de  la  vision  et  l'appareil  nerveux  visuel  inlra-eirttral.  Are*  un* 
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expériences  de  Munr,  dont  parle  Munakow,  expériences  qui  ont  ici  une  très  grande 
portée,  un  bref  résumé  de  la  ijucstion  des  mouvements  réflexes  et  volontaires  des 
yeux.  [-IÎ  travail  de  l'érainent  physiolofifiste  de  lîeiiin  et  le  compte  rendu  des  expé- 
riences instituées  avfC  le  concours  d'OiiHEGiA,  de  Ruclmrest,  ont  paru  en  1890.  Mais  il 
est  à  la  fois  équilahle  et  instructif  de  signaler  quelques  expériences  qui,  un  ou  deux 
ans  auparavant,  avaient  déjà  jelt-  une  vive  lumière  sur  ce  problème  capital  de  la  pbysio- 
lof;ie  du  cerveau.  Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  production  des  mouvements  des  yeux 
déterminés  par  l'excitation  de  l'écorce  cérébrale  sur  d'autres  régions  que  celles  du  lobe 
occipital.  Fritsch  et  IIitïig,  les  premiers,  délimitèrent  sur  un  point  de  l'écorce  cérébrale 
du  chien,  qui  coïncide  avec  une  partie  dit  centre  du  facial,  le  centre  des  muscles  ocu- 
laires. Daviu  FKnniKB  indiqua  plus  lard  d'autres  centres  dont  l'excitation  provoque  des 
mouvements  des  yeux.  I.uciam  et  Tamulhim  obtinrent  des  résultats  semblables  en  élec- 
Irisantla  deuxième  circonvolution  primitivi»  ou  externe  du  cliien.  Bechterew  a  vu  l'exci- 
tation de  celte  circonvulutiou,  entre  le  bord  postérieur  du  jiyrus  sigmoïde  et  la  pointe 
du  lobe  occipital,  produire  une  déviation  conjuguée  des  yeux  du  cOlé  opposé,  une 
légère  oci'Iusion  des  paupières, un  rétrécissement  des  pupilles.  Mais  c'est  SciiAEFKn  qui 
institua  les  premières  expériences  syâtôniatiques  à  ce  sujet  sur  la  sphère  visuelle  du  lobe 
occipital  du  singe,  et  vit  se  produire  des  mouvements  associés  des  yeux  du  côté  opposé 
à  re.vcilation  par  des  courants  d'induction  ' .  Après  l'cxcilntion  dr  la  zone  supérieure 
du  lobe  occipital,  les  yeux  se  dirigeaient  en  has.'en  haut  après  l'excitation  de  la  zone 
inférieure.  Dans  les  deux  cas,  remarque  capitale,  surtout  lorsqu'il  s'agit  du  sin^e,  le 
phénumène  est  plus  intense  si  les  électrodes  sont  placées  à  la  fitce  interne  du  lobe  occi- 
pital. L'excitation  de  la  zone  intermédiaire  détermine  des  inouvemi^nts  latéraux.  Lais- 
sons de  cûlé  l'inlerprétalionde  la  nature  de  ces  mouvements,  qui  semblent  être  la  suite 
ou  l'accompagnement  de  sensations  subjectives  de  la  vue  provoquées  par  rexcitalion,  de 
sorte  que  les  mouvements  suivraient  la  direction  de  la  projection  de  ces  sensations  au 
dehors'.  Ces  expériences  prouvaient  qu'il  existe  un  rapport  déterminé  entre  les  centres 
cérébraux  de  la  vision  et  !es  rétines.  On  peut  le  formuler  ainsi  ;  l"  Tout  le  centre  visuel 
d'un  héiiiisphére  est  en  relation  avec  les  deux  moitiés  homonymes  des  deux  rétines; 
2°  la  zone  supérieure  du  centre  visuel  d'un  hémisphère  est  en  rapport  avec  la  portion 
supérieure  des  moitiés  homonymes  Jes  deux  rétines,  l;i  zone  inférieure  avec  la  portion 
inférieure,  la  zone  intermédiaire  avec  la  partie  intermédiaire.  Schaeeer  a  noté  en  outre 
les  mouvements  concomitants  de  la  paupière  supérieure  et  les  modillcatJons  des  pupitits. 
La  môme  année,  Il  constata  qu'après  l'ablation  successive  des  deux  lobes  frontaux  en 
avant  de  la  scissure  de  Sïlvil's  et  la  section  du  corps  calleux,  l'excitation  électrique  du 
lobe  occipital  produisait  encore  des  mouvements  associés  des  yeux.  Il  résultait  de  ces 
nouvelles  expériences  que  ce  n'est  pas  en  éveillant  directement  l'activité  de  l'écorce  des 
régions  antérieures  du  cerveau  que  l'excitation  du  lobe  occipital  détermine  les  mou- 
vements des  yeux,  et  que  le  centre  de  ces  inouvenrenls  doit  être  cherché  dans  une  région 
sons-corticale,  très  Traisemblablement  dans  la  substance  grise  des  tubercules  quadri- 
jumeaux. 

I'nvehhicht,  en  étudiaiil  les  rapports  des  régions  postérieures  de  l'écorce  avec 
l'attaque  d'épilepsie,  signale  aussi  In  déviation  conjuguée  des  yeux  après  l'excitation 
de  la  sphère  visuelle  de  Munk  (1888).  Danillo  détermina  chez  de  jeunes  chiens  et  chats, 
au  cinquit'-m»'  mois,  le  même  phénomène  moteur  en  excitant  l'écorce  du  lobe  occipital 
(1888).  Jusqu'au  troisième  mois,  même  avec  des  courants  d'induction  de  longue  durée, 
pas  de  réaction  oculo-niotrice.  Si  l'on  excite  la  substance  blanche  de  ce  lobe  après 
ablation  de  l'écorce  ou  introduction  d'électrodes  isolées  jusqu'à  un  centimètre  de  pro- 
fondeur, au  premier  mois,  pas  de  mouvements,  mais,  au  deuxième  mois,  déviation  des 
yeux.  Or,  et  l'intérêt  de  pareilles  recherches  n'échappera  à  personne,  que  l'on  enlève 
l'écorce  de  la  région  motrice  antérieure  du  cerveau  ou  que  l'on  pratique  des  coupes 
soit  verticales,   séparant  les  régions  antérieures  des  régions  postérieures  du  cerveau, 

1.  Experimenls  on  Ifie  eleelrical  excitation  of  the  vitual  area  of  the  eerebral  cortex  in  tke 
llonkei/.  Brain,  avril  1888. 

3.  Celle  iiiterprétaliuu  de  Scuakfkk,  qui  revieut  à  celle  do  D.  Fbkrier,  a  été  repoussëo  pu* 
LuciASi  el  Tamourini,  Becuti:rkw,  Oanillo,  dic. 
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soit  horizontales,  les  moovemenls  des  yeux  déterminés  par  l'excitation  du  lobe  occipital 
persistent  les  mfmes.  D'autre  pari,  l'excitation  de  la  substance  blanche  de  la  zone 
niolricc  ne  provoquerait  alors  nui'un  mouvement  des  yeux.  Damllo  avait  tiré  de  ces 
faits  les  conclusions  suivantes  :  1°  les  lobes  occipitaux  ne  renferment  pas  de  centres 
analogues  à  coux  de  la  zone  motrice;  2-'  riiyixtlluVse  de  FtaniER  est  insoutenable, 
d'après  laquelle  les  mouvements  des  yeux  seraient  dus  à  des  sensations  optiques 
subjectives  provoquées  par  l'excitation  du  lobe  occipital,  puisque  l'excitation  de  la  sub- 
stance blanche  provoque  les  mêmes  inouvemeiiLs,  soit  après  l'ablation  de  la  substance 
grise,  soil  à  une  époque  de  la  vie  où  l'écorce  est  encore  inexcitable;  3°  les  phénom«'nes 
observés  aprrs  les  sections  verticales  et  horizontales  du  cerveau,  ou  après  l'extirpation 
de  la  zone  motrice,  inifiliqucnt  que  les  centres  de  la  déviation  conjuguée  des  yeux  ne 
siègent  ni  dans  la  région  motrice  de  l'écorce  ni  dans  le  lobe  occipital  :  il  faut  les  cher- 
cher plus  bas. 

Cependant  je  ne  vois  pas  pourquoi  les  mouvemenls  des  yeux,  observés  consécutive- 
ment à  l'excitation  du  lobe  occipital,  ne  résulteraient  pas,  à  l'état  physioloftique,  de 
sensations  optiques  subjectives,  parce  que,  après  l'ablation  totale  de  l'écorce  de  ce  lobe, 
siège  des  sensations  et  des  images  optiques,  les  mouvements  se  produisent  encore  si  la 
substance  blanche  est  seule  excitée.  N'en  est-il  pas  ainsi  des  territoires  moteurs  de 
l'écorce'?  Tous  les  mécanismes  de  la  machine  cérébrale  sont  préformés  et  strictement 
adaptés  à  leurs  fonctions.  Damllo  a  simplement  prouvé  que  les  conducteurs  moteurs 
du  lobe  occipital  entrent  en  activité  sans  y  être  incités  par  des  perceptions  ou  des 
images  visueth^s,  c'est-à-dire  par  des  décharges  nerveuses  de  certains  groupes  de  cel- 
lules du  hibe  occipital.  Mais,  en  subsliluanl  le  stimulus  électrique  au  stitnulus  nerveux, 
il  a  déterminé  les  mfimes  courants  et  obtenu  les  mêmes  résultats  '. 

Les  expériences  de  Mlins  semblent  avoir  été  indépendantes  des  travaux  que  nous  venons 
d'énumérer.  Aussi  bien  ont-elles  été  faites  simultanément,  en  ISftS  et  18H9,  dans  le 
Laboratoire  de  physiologie  de  l'École  vétérinaire  de  Berlin,  puisque Munk  lut  son  mémoire 
dans  la  séaticedu  16  janvier  18(10  de  l'Acndéniie  des  sciences  de  celte  ville.  Des  procédés 
opératoiii's  et  de  In  lechnitiue  des  vivisections,  relatés  spécialement  par  Obrkcu -,  nous 
ne  mentionnerons  ici  que  celle  circonstance,  qui  nous  est  une  garantie  de  l'exactitude 
parfaite  des  résultais  obtenus  :  les  expériences  ont  toujours  été  faites  sur  des  chiens  non 
narcolisés. 

Pour  établir  la  nature  et  l'indépendance  des  mouvements  des  yeux  provoqués  par  l'ex- 
citation du  lobe  occipital,  les  auteurs  durent  se  convaincre  d'abord  que  ces  mouvemenls 
n'avaient  rien  de  cciminuii  avec  i-enx  i|u*on  détermine  en  excitant  le  territoire  cortical 
situé  en  avant  de  la  sphère  visuelle,  et  reconnu  depuis  longtemps,  par  F'ritsh  et  lliizn;. 
comme  centre  des  muscles  des  yeux,  que  Mcnr  a  dénommé  région  de  l'iril  {Aiigrun- 
gion  F).  Ainsi,  l'excilatioii  électrique  de  celte  région  sur  un  chien  auquel  on  avait  extirpé 
presque  entièrement,  cinq  mois  auparavant,  les  deux  sphères  visuelles,  provoqua  les 
mouvements  ordinaires  :  or  les  sphères  visuelles  n'avaient  certainement  aucune  part  à 
ces  réactions  motrices  puisqu'elles  avaient  été  enlevées.^L'isolalion  des  sphères  visuelles, 
au  moyen  de  coupes:  1°  du  reste  du  manteau  (et  par  conséiiuenl  des  régions  V  et  H  de 
l'écorce,  dont  l'excitation  détermine  des  mouvements  des  yeux);  i"  du  corps  calleux, 
sectionné  à  la  partie  postérieure,  ne  changèrent  rien  aux  résultats  de  l'excitation  du 
lobe  occipital;  la  section  de  la  commissure  du  corps  calleux  prouva  nettement  ijue 
chaque  sphère  visuelle  est  capable,  isolétnenl,  de  provoquer  des  mouvements  des  >em. 
Mais,  après  une  coupe  horizontale  sectiormant  les  libres  de  la  couronne  rayonnante  des 
sphères  visuelles,  l'excitation  de  ces  centres  demeura  sans  effet,  quelle  que  fût  Tmlcn- 
silé  du  courant.  La  même  expérience  fut  toujours  suivie  du  même  résaltal.  Ainsi  non 
seulement  les  fonctions  oculo-molrices  du  lobe  occipital  sont  indépendantes,  puis- 
qu'elles persistent  après  l'isolement  de  ce  lobe  :  elles  sont  en  rapport  avec  les  ganglions 

i.  Je  n'insisterai  pu  sur  lu  critique  que  Bsobterew  a  f&ito  des  conclasioos  do  D^lmiixo,  p«K« 
quu  je  ne  la  crois  pas  démoaKlrntive.  Rosenb.icu  enfin  a  très  bien  vu,  comme  Daxillo,  qu'après 
la  (leslrucLion  complète  de  la  ré^'ion  motrice  du  cerveau,  la  dévialioo  dos  yeux  provoquée  ptf 
l'excilation  de  ta  iphère  visuelle  de  Ml'nk  persiste  toujours, 

2.  Alex.  OsiiBOiA.,  Utber  Auqenhewegumjen  auf  Sflitphaerettreitung  (Arch.  f.  Àiuit.  m.  My- 
tiol.,  J890). 
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de  la  base  dn  cerveau,  puisque  la  section  des  radiations  optiques  de  Oratiolet  abolit 
les  niouyeraents  en  réponse  à  l'excitation  des  raî'mes  lé^-ions  du  lobe  occipital. 

Comment  i-oncilii-r  ces  nouvelles  expi'tienres  avec  ce  qu'on  avait  su  jusqu'tilors  des 
fondions  purement  sensorielles  des  lobes  occipitaux,  considérés  comme  orpanes  centraux 
de  la  vision  mentale'.'  Car  les  mntireiiientji  des  i/cw.r,  et  aussi  des  p/ii/pi"é»v,s  supérieures 
et  de  l'iri}>,  qui  sont  des  plnscnn.s'idéraliles,  avaient  écliappé  à  tous  les  e.vpériinentateurs. 
Mu.NB  se  félicite,  en  profond  connaisseur  du  cœur  humain,  de  ce  long  retard  dans  notre 
connaissance  des  propriétés  de  l'écnrce  du  lobe  occipital.  Si,  à  l'orifîine,  on  n'avait  nel- 
teraeritdistinauédansl'écorce  cérébrale  nnterritoire  anlétienrnioteiiret  Jiii  territoire  pos- 
térieur non  moteiii',  la  découverte  de  FKiTscn  et  ilir/ir.  n'aurait  convaincu  personne.  Il  est 
certain  (|u'aujniird'hui  encore  un  grand  nombre  de  cliniciens  ne  parviennent  pas  à  com- 
prendre comment  les  l'entres  prétendus  moteurs  du  cerveau  ne  sont  en  réalité  que  des 
centres  sensitil's.  Il  y  a  vinpl  ans  et  plus,  si  l'on  avait  su  ipie  l'eicilalion  du  lobe  occipi- 
tal, comme  celle  du  lobe  temporal,  régions  sensorielles,  détermine  des  mouvements  des 
muscles  de  l'fsil  ou  de  l'oreille,  de  même  que  l'excitation  des  circonvolutions  rolau- 
diques  provoqui'  des  contractions  musculaires  des  extrémités  et  de  la  face,  beaucoup 
auraient  demandé,  et  avec  toute  apparence  de  raison,  à  l'aide  de  quel  critérium  on  pré- 
tendait établir  la  doctrine  de  l'hétérogénéité  fonctionnelle  de  l'écorce  cérébrale. 

Selon  Ml  NK,  les  mouvements  des  yeux  que  provoque  l'excitation  des  sphères  visuelles 
résultent  de  sensations  visuelles:  ils  n'ont  rien  à  faire  avec  d'autres  mouvements  des 
yeux  qui  persistent  chez,  l'animal  avcujile,  [lar  exemple  après  l'ablation  des  deux  centres 
corticaux  de  la  vision.  Mujjk  dislinpue  donc  :  1"  des  réflexes  rétiniens,  en  vertu  desquels,' 
sous  l'incidence  d'un  rayon  lumineux,  la  pupille  se  rétrécit,  et  cela  alors  même  que  le 
cerveau  a  été  enlevé  et  que  les  centres  sous-corticaux  de  la  vision  persistent  seuls  : 
ces  réllexes  n'impliquent  pas  l'existence  d'une  sensation  lumineuse;  2"  des  réflexes 
visuels,  innés  d'ailleurs  comme  les  précédents,  et  qui,  sans  que  l'altention  ni  la  pensée 
inteniennent,  font  cliirncr  l'o-il,  parexemple.à  l'approclie  subite  d'une  main,  détournent 
un  animal  d'tin  obstacle  placé  sur  son  chemin,  déterminent  ces  mouvements  involon- 
taires <gui  sont  nécessaires  à  la  iixation  d'un  objet  a(>en."u  d'abord  indistmctement.  Ces 
réllexes,  d'ordre  tout  à  fait  inférieur,  ne  supposent  encore  aucune  représentation  men- 
tale de  la  vision,  el  les  mouvements  qu'ils  déterminent  n'ont  lieu  qu'à  l'occasion  de  sen- 
sations ou  de  perceptions  lie  la  vue;  3"  des  nVIt'x'esdCf/îns  de  la  vision,  tels  que  la  fuite  de  l'ani- 
mal devant  le  louel.  résultant  bien  de  représentations  mentales  de  la  vision,  et  d'autres 
représentations  encore,  associées  à  celle-ci,  de  l'attention  el  de  la  réflexion.  Ce  sont  natu- 
rellement des  réllexes  de  la  deuxième  catégorie  que  provoque  l'excitation  du  lobe  occi- 
pital. "  Nous  savons  aujourd'hui,  écrit  Mink,  que  la  rouronite  iinjonumitc  des  sphères 
visuelles  contient,  outre  les  fibres  des  nerfs  optiques,  dont  l'excitation,  allant  dans  une 
direction  centripète  àla  sphère  visuelle,  détermine  la  vision,  d'autres  libres  encore,  che- 
minant dans  les  mêmes  radiations,  dont  l'excilatiun,  partie  de  la  sphère  visuelle,  et  allant 
dans  une  direction  centrifuge  aux  régions  inférieures,  sous-corticales,  du  cerveau,  déter- 
mine des  mouvements;  que  des  mouvemcnls  simples  des  i/eitx  (et  aussi  des  mouvements 
des  paiipirrta,  etc.),  résultant  de  la  vision,  ont  lieu  par  cette  voie,  tandis  que  tous  les 
autres  mouvements  qui  sont  les  conséquences  de  la  vue  ont  besoin  pour  se  manifester 
de  l'inli-rmédiaire  de  faisceaux  d'associationet  d'autres  territoires  de  l'écorce.  <>  Une  seule 
explication  est  donc  possible  :  les  mouvements  des  yeux  dont  il  s'agit  résultent  unique- 
ment de  la  transmission,  par  les  fibres  à  direction  centrifuge  de  la  couronne  rayonnante 
du  lobe  occipital,  de  l'excitation  de  ce  lobe  à  certains  centres  sous-corticaux  '.  Il 
s'agirait,  suivant  Monakow  (Ml'.mï  ne  précise  pas  nLUtrement),  des  tubercules  quadriju- 
maux  antérieurs. 

Toutes  les  libres  nerveuses  de  la  radiation  optique  de  t^iiVATioLET  qui  se  terminent  dans 
la  sphère  visuelle  servent-elles  à  la  conduction  des  impressions  rétiniennes?  Flechsic  a 
calculé  que  ces  libres  sont  au  moins  cinq  fois  aussi  nombreuses  que  celles  qui  entrent 
dans  la  constitution  du  nerf  optique.  Le  même  savant  signale  l'existence  d'un  faisceau  de 
fibres,  en  grande  partie  centrifuges,  qui,  de  la  sphère  visuelle,  s'arborisent  dans  la  coiKhe 

i.  Cf.  C.  S.  Sberm.soton,  Experimtntal  Note  on  tmo  movement»  of  Ihe  eye.  Journ.  of  Phy- 
tiology.  1894. 


903 


CERVEAU. 


optiiiue  ((Ibres  corlico-Uialamiqiies)  et,  par  l'intermédiaire  de  celle-ci,  réagissent  sur  les 
noyaux  moteurs  des  muscles  des  (/lobes  oru/aircs  et  de  la  iéte.  Ce  faisceau  moteur  de  la 
sphiTP  visuf>lle  serait  donc,  contrairement  àfelui  des  splières  tactiles,  relié  indirectement, 
par  la  couclie  optique,  aus  neurones  moteurs  des  muscles  périphériques.  En  effet,  après 
la  destruction  de  la  sphère  visuelle,  ces  muscles  ne  sont  pas  frappés  de  paralysie.  D'autre 
part,  les  mouvonients  des  yeux  provoqués  par  rexcilattoii  de  la  sphère  visuelle  iScavriR. 
Munk)  implit|uent  que  cette  aire  est  en  connexion,  très  probahlenient  indirecte,  avec  les 
noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  oculaires. 

Dans  ses  belles  expériences  sur  les  mouvements  en  réponse  II  l'excitation  électrique 
des  sphères  visuelles  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères,  ou  du  lectuiii  meseiterphnH 
des  poissons  et  des  batraciens,  (gui  est  une  fornialiitn  ■■  analogue  >■  à  la  sphère  visuelle 
des  mammifères',  Strineu  put  confirmer,  choi;  les  vertébrés  inférieurs,  la  réalité  des 
faits  observés  par  ScHAEFFn  et  par  Mi'kk  sur  le  sinise  et  le  chien.  Au  cours  de  ses  expé- 
riences, instituées  et  exécutées  avec  cette  élégance  et  cette  rare  pénétration  que  l'on 
admire  chei  ce  pliysioloffisle,  il  résolut  maints  problèmes  toujours  pendants.  Ainsi,  chez 
le  pifjeon,  l'excitation,  avec  îles  courants  induits,  des  régions  postérieures  du  certean, 
excitation  suivie  de  mouvements  des  yeux  et  de  la  tête,  résultait  bien  de  la  stimulation 
de  l'écnrce,  et  non  de  relie  des  fîanglions  sous-corticaux.  Contrairement  aussi  à  l'opi- 
nion d'après  la(]uelle  les  nerfs  optiques  sont  chez  cet  oiseau  (olaleincnl  entre-croisés, 
Stkinkh  témoigne,  d'accord  avec  Munk,  qu'il  ne  lui  est  jamais  arrivé  de  produire  un 
mouvement  unilatéral  de  l'œil  :  les  mouvements  des  yeux  provoqués  par  l'excitation 
d'un  hémisphère  ont  toujours  été  bilatéraux  et  sous  forme  de  nunivemenls  associés;  il 
suit  i|u'  <■  un  hémisphère  du  cen'eau  agit  sur  les  deux  yeux  k.  Il  a  noté  trois  mouve- 
ments de  réponse  différents  aux  stimulations  de  l'écorce,  mais  sans  pouvoir  toutefois 
localiser  avec  exactitude  les  parties  correspondantes  du  manteau.  Toujours  l'excitation 
d'un  hémisphère  déterminait  un  rétrécissement  énergique  de  la  pupille  de  l'œil  opposé, 
une  dilatation  de  celle  de  l'œil  correspondant,  chez,  le  pigeon.  Au  début  de  rexcitalion, 
il  y  aoccltision  complète,  et  toujours  bilatérale,  des /xmpt^res;  celles-ci  s'ouvrent  ensuite, 
ce  qui  permet  d'ohser^'er  l'état  des  pupilles  èl  îles  globes  oculaires.  L'excitation  de 
l'écorce  cérébrale  du  pigeon  a  fait  connaître,  cxteris  paribus,  dans  le  domaine  des  yeux, 
les  mêmes  phénuin^iies  riinieurs  que  chez  le  singe  et  le  chien.  Pour  Steineh  aussi,  ces 
mouvctnenls  des  yeux  sont,  chez  les  oiseaux  comme  chez  les  mammifères,  \'effet  délit 
vision  :  ils  suivent  l'excursion  du  regard.  Le  mouvement  d'accompagnement  de  la  tète  ne 
s'obtient  que  par  l'excitation  du  point  de  l'écorce  qui  provoque  les  mouvements  des 
yeux.  Ces  deux  mouvements  sont  d'ordre  différent  chez  les  oiseaux  :  on  détermine  le 
mouvement  de  la  tête  avec  un  courant  d'intensité  bien  inférieur  à  celui  qu'exige  In  pro- 
duction des  mouvements  des  yeux;  mais  le  premier  est  bien  «  la  conséquence  immé- 
diate des  impreasiomt  >te  la  vue,  non  d'une  excitation  propagée  à  distance  de  la  sphère 
motrice  de  l'écorce  cérélirale  de  cet  oiseau  »'. 

Chez  les  mammifères,  et  d'abord  chez  le  lapin,  Steimer  a  obtenu,  en  excitant  U 
répion  poslérieure  du  cerveau  correspondant  à  la  sphère  visuelle,  des  mouvements 
associés  des  yeux  et  un  mouvement  de  la  ti'le  du  rûté  opjiosé  eiacleraenl  comme  chei  le 
pigeon,  ainsi  que  des  mouvements  des  paupières  et  des  iiupilles.  Chez  le  lapin,  toulefoit, 
les  mouvements  des  yeux  el  de  la  tète  ont  toujours  lieu  eu  m(>me  temps  avec  un  courant 
de  même  intensité.  Dans  ces  expériences  sur  les  mammifères,  Steiner  n'a  eu  garde 
d'oublier  de  provoquer  des  mouvements  des  yeux  et  de  la  Iéte  en  excitant  aussi  la  région 
antérieure  ou  motrice  du  cortex  :  il  a  même  observé  que  celle-ci  est  plus  excitable  queli 
sphère  visuelle  et  qu'elle  réagit  encore  par  des  mouvements  des  yeux  et  de  la  tête, 
quand  ce  dernier  centre  ne  réagit  plus.  Il  en  résulte  manifeslement  que  les  phénomènes 
moteurs  de  la  sphère  visuelle  ne  sont  pas  a Itribuables  à  la  dilTusion  iln  courant  électrique 
d'arrière  on  avant  :  dans  cette  supposition,  en  effet,  ta  sphère  visuelle  devrait  pouvoir 
réagir  aussi  longtemps  que  la  région  motrice  du  cerveau.  Hn  général,  «  la  sphère  visuelle 
est,  dit  Steinkh,  plus  délicate  {delikater},  c'est-à-dire  plus  facilement  épuisable,  que  la 
zone  motrice  ».  Ce  savant  s'est  assuré,  après  Munk,  que  les  mouvements  des  jeux  pro- 


1.  1.  Steinsr.  Die  Funetionen  de*  Ceniralnervensyatem.'i  und  ihre  Phytogenete,  1888. 
2. 1.  Stsiner.  SinnessphUren  und  Bewegungen.  (Pflugor's  Arch.,  1891,  l,  6U3  sq.) 
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foquês  par  l'excitation  Je  la  sphi^re  visuelle  ne  s'elTecluiilenl  pas  au  moyen  de  faisceaux 
d'association  reliant  cette  splicre  sensorielle  à  la  zone  motrice  r  une  coupe  perpendicu- 
laire de  r(5corce  menée  entre  ces  deux  lerriloires  cérébraux  n'a  pas  emptk'tn^  la  produc- 
tion des  mouvements  des  yeux  consécutifs  ^  la  stimulalion  de  la  sphère  visuelle.  Enlio, 
le  mouvement  caractéiislique  des  yeux  et  de  la  lête  existe  aussi,  chezlecliien,  lorsiju'on 
excite  cette  dfrnii'-ri'  réj^ion  :  ces  itiouvemenls  accompat^nent  bien  l'excursion  du  regard. 
Les  chiens  furent  légèrement  étliérisés;  les  pigeons  et  les  lapins  ne  furent  pas  narcotisés, 
Fleischi.  et  Beck  (1890)  ayant  montré  conihicu  l'éther,  le  chloroforme,  etc.,  paralysent 
les  sphères  de  sensibilité  de  l'écorce  du  cerveau.  .Steinkk  établit  donc  à  son  tour  tjue  les 
voies  nerveuses  centrifuges  qui  transmettent  ces  excitations  motrices  de  la  sphère  visuelle 
et  qui  ne  se  terminent  pas  dans  la  ïone  motrice  du  cerveau,  doivent  gagner  directement 
certains  centres  nerveux  sous-corticaux  (Otl);  bref,  «  il  existe  des  voies  directes  centri- 
fuges qui  vont  de  la  sphère  visuelle  à  des  centres  sous-corticaux  ».  Les  mouvements  de 
la  tête  notés  chez  les  pigeons  dérivent  d'une  même  origine. 

Si,  sous  l'inlluence  de  courants  d'induction  applique'»  à  la  s]dière  visuelle,  des  mou- 
vements, que  SrKiMEii  propose  d'aiipeler  ud'ijinils,  se  m.inifejtent  comme  résultat  d'une 
sensation  de  tti  vue  iSchemiilinduiifj),  on  est  amené  i  conclure  qu'un  mécanisme  identique 
doit  exister  aussi  pour  les  autres  sphères  de  la  sensibilité  de  l'écorce  cérébrale,  pour 
celles  de  l'audition,  etc.  El,  de  fait,  en  excitant  le  lobe  qui,  chei!  le  lapin,  correspond  à  la 
sphère  (iiidilit'e  (lobe  temporal),  Steiner  vit  l'oreille  du  cAté  opposé  à  l'excitation  se  mou- 
voir, mais  sans  être  accompagnée  de  mouvements  de  la  (été.  Non  plus  que  ceux  des  yeux 
ces  mouvements  ue  sont  pas  projetés  dans  la  zone  motrice  au  moyeu  de  faisceaux  d'asso- 
ciation, car  une  coupe  frontale  pratiquée  en  avant  de  la  sphère  auditive  n'empêcha  pas 
davantage  les  elTels  moteurs  résultanl  de  l'excitation  de  la  sphère  auditive  {HOrsphârc) 
de  se  produire.  Uaim.nsky  avait  déjà,  à  l'insu  de  Steiner,  décrit,  quelques  mois  aupara- 
vant, cette  catégorie  de  mouvements  chez  le  chien'.  Stei.ner  n'a  donc  pas  poussé  plus 
avant  ses  recherches  dans  cette  direction  ;  il  note  expressément  que  l'on  obtient,  chez  le 
lapin,  les  mêmes  mouvements  de  l'oreille  en  e.\citaut  un  point  déterminé  de  la  zone 
motrice  proprement  dite. 

Après  MuNK,  qui  admet  que,  dans-la  couronne  rayonnante  de  la  xpki^e  visuelle,  un 
faisceau  de  libies  neivnuscs  doit  cuister.  par  le  canal  duquel  les  courants  centrifuges 
provoqués  par  l'excitation  de  l'écorce  de  ce  centre  sensuriel  se  propagent  a  des  centres 
nerveux  sous-corticaux,  Stei.nkr  croit  pouvoir  anironcer  que,  dans  la  même  couronne 
rayonnante,  doit  exister  aussi  un  faisceau  à  conduction  de  même  sens  pour  les  mouve- 
ments de  ta  tête  en  rapport  avec  les  sensations  subjectives  de  la  vision.  De  môme,  dans 
la  couronne  rayoïmanle  de  la  sphère  amiitive,  Steiner  admet  l'existence  de  faisceaux  cen- 
trifuges pour  les  mouvements  de  l'oreille,  aussi  bien  qne  ponr  les  mouvements  adéquats 
des  centres  sensoriels  corticaux  de  Volfucliim  et  du  .'/"»i/,  quoique  ses  investigations  ne  se 
soient  pas  étendues  à  ce  domaine.  .Vinsi,  dans  la  couronne  rayonnante  de  l'écorce,  Steiner 
postule  l'existence  de  ciiKj  faisceaux  défibres  environ  dont  l'anatomie  devra  démontrer 
la  réalité  in  uafiint  :  «  .Nous  jiouvons,  d'après  nos  expériences,  prédire  que  ces  faisceaux 
existent,  au  moins  pour  le  lapin,  le  chien  et  le  singe,  ainsi  que  pour  les  pigeons,  quant 
aux  mouvements  des  yeux  et  de  la  tête.  "  Chez  les  poissons,  l'excitation,  avec  de  faibles 
courants,  du  fectuin  mesctKephnli,  ne  produit  que  des  mouvements  de  l'œil  opposé  seule- 
ment; des  courants  plus  intenses  déterminent  seuls  des  mouvements  associés  des  yeux. 
Il  en  est  de  même  chez  les  batraciens.  Il  suit  que  cette  partie  de  l'encéphale  du  cerveau 
moyen  correspond,  chez  ces  vertébrés,  aux  sphères  visuelles  du  cerveau  antérieur  des 
mammifères  et  de  certains  oiseaux.  Chez  tous  ces  êtres,  l'excitation  électrique  des  régions 
considérées  détermine  des  mouvements  des  yeux.  Le  fait  que  le  pigeon  répond  par  des 
mouvements  associés  des  yeux,  aussi  bien  que  par  des  mouvements  des  paiipiùrei,  des 
pupilles  et  de  la  tête,  à  l'excitation  électrique  des  régions  postérieures  de  son  cerveau, 
tout  de  même  que  les  poissons,  les  grenouilles  et  les  mammifères  consécutivement  il  la 
même  stimulalion  du  tectum  mi'semephtdi  et  des  lobes  occipitaux,  permet  de  conclure 
que  ces  régions  du  cerveau  du  pigeon  possèdent  bien  le  caractère  d'une  sphère  visuelle, 


!.  Baoinsky.   H(irf phare  und  Ohrbewegungen.  (Vorlàuf.  Mittheil.    CentralbittU  f.  Neurol^ 
1890,  458). 
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cl,  ce  qu'on  a  si  souvcnl  conteslt'-,  i[ue  le  pigeon  voit  avec  son  cerveau  [Groaxhirn^.  Si 
STEtNEii  [l'avait  pu  réussir  à  di'lerniitier  des  mouvements  des  yeux  en  stimulant  cette 
i'rf.'ion  de  l'écorce  chez  le  pigeon,  la  conclusion  opposée  s'imposdii.  naturellement.  Mfxs 
avait  soutenu,  en  aSel,  après  pLOunENs,  que  le  pigeon  voit  avec  son  cerveau  et  qu'il  est 
aveugle  après  l'ahlation  de  cet  organe.  Mais  Sr.nRAnRn  croyait  avoir  prouvé  et  démontré  le 
contraire'.  Les  observations  de  Steixeb  à  i-p[  éj^ard  n(>  sont  pas  seulement  en  contradic- 
tion avec  celles  de  Schrader  :  elles  li'nioignenL  hautement  en  faveur  du  point  de  fait  et 
de  doctrine  professé  par  Munk,  à  savoir,  que,  chez  les  pigeons  de  mt^me  que  chez  les 
mammifères,  cLaque  liémisphère  cérébral  est  en  rapport  avec  les  deux  rétines. 

En  1876,  SitLTMANN  avait  f.iil  connaltri;  que  la  zone  motrice  ou  sphère  de  la  sensibi- 
lité générale  (Fuhtsphacre)  de  l'écorce  cérébrale  du  chien  n'étnit  électriquement  excitable 
que  vers  le  temps  où  l'animal  ouvre  les  yeux,  c'est-à-dire  du  neuvième  au  dixième  jour; 
avant  ce  temps,  cette  partie  de  l'écorce  cérébrale  est  ineicitable  {Jnhrh.  f.  KinderheUk., 
N.  F.  1870,  IX,  IOf>).  On  en  Jtvail  conclu  que  la  zone  molrire  est  alors  développée.  \ 
quelle  époque  de  la  vie  post-embryonnaire  les  autres  sphères  sensorielles  (Si'nncsspA'irt'f!, 
en  particulier  la  spliére  de  la  vision  cérébrale  {Sek'iphaere^  de  Munk.  apparaissent-elle» 
dans  l'écorce  cérébrale?  On  t'ignorait.  «  Ce  sont  de.*;  questions  de  nature  phylogéniqne 
qui,  il  y  a  quelques  années  déjà,  avaient  éveillé  en  moi  le  désir  de  faire  des  observations 
précises  sur  la  vue  des  animaux  nouveau-nés,  îles  animaux  à  sang  chaud  surtout,  et 
parmi  eux  des  mammifères.  Il  fallait  trouver  une  méthode  exacte,  car  on  sait  corabieii 
il  est  difficile,  et  presque  impossible,  de  constater  à  cet  égard  quelque  chose  de  certain. 
même  chez  l'enfant  nouveau-né.  Or,  du  jour  oi"i  il  a  été  possible  de  transformer  In  sni' 
salion  subjective  en  un  mntiventtnl  iihjeclif  ^oiislrnit  -i  ta  viilimlc  de  l'individu,  la  méthode 
fut  trouvée,  .\ussi,  en  I88H,  les  expérirnci-s  de  Schaekkii  et  celles  de  Munk,  et,  trois  ans 
après,  celles  de  Steinek  lui-même,  établirent-elles  que  la  sphère  visuelle  du  singe,  du 
chien,  du  lapin  et  du  pigeon  répond  au  slimulus  électrique  par  des  mouvements  associés 
dos  yeux  et  par  un  mouvement  de  la  tête,  —  moiivemenls  qui  sont  tnanifestememt  la  con- 
séquence delà  vision  (nacfiweMar  Polye  de/^  Schens)'.  C'est  guidé  par  cette  hypothèse  que 
Steineb  institua  ses  expériences  d'excitation  de  la  sphère  visuelle  et  observa  les  elfets  de 
cette  excitation  sur  les  iji'ii.r  et  sur  la  ti'tp  ,  afin  de  pouvoir  se  former  une  opinion  rai- 
sonnée  touchant  l'époque  où  ce  centre  cortical  commence  à  fonctionner.  Le  procédé 
opératoire  est  des  plus  simples  chez  des  chats  de  quinze  à  vingt  jours  :  après  division  de 
la  peau,  la  paroi  crânienne  s'enlève  très  facilement  avec  un  simple  couteau  ordinaire; 
la  mise  à  nu  de  la  région  des  sphères  visuelles  est  encore  facilitée  par  le  faible  dévelop- 
pement du  crâne  à  la  pai'tie  postérieure  de  la  tète;  l'hémorrhagie,  souvent  insignifiante, 
est  arrêtée  au  moyen  de  lines  éponges  imbibées  d'eau  salée  ;  Steiner  avait  méroe 
commencé  par  laisser  la  dure-mère  in  situ,  comme  pour  le  cerveau  des  pigeons  ;  il  se 
persuada  bientôt  qu'il  y  avait  dans  ce  procédé  une  source  d'erreur  possible,  la  sphère 
visuelle,  qui  soiivenl  ne  réagissait  pas  dans  ces  conditions,  réagissant  au  contraire  après 
l'ablatiou  de  la  durc-mére.  Aussi,  dans  toutes  les  expériences  qui  ont  suivi,  la  sphère 
visuelle  a-t-elle  été  rlirectement  excitée  après  ablation  de  cette  membrane. 

D'abord  les  expériences  portèrent  sur  des  aniiiiaux  âgés  de  deux  jours:  pour  pouvoir 
observer  les  effets  de  l'excitalion,  les  paupières  fermées  furent  maintenues  artiticiel- 
lement  ouvertes,  k  Dans  les  premiers  jours,  ni  la  sphtre  motrice  ni  la  iphère  viauelle 
n'étaient  excitables.  Lorsque,  du  neuvième  au  dixième  jour,  la  première  fut  devenue 
excitable,  la  sphère  visuelle,  quoi<|ue  les  paupières  s'ouvrissent  alors  spontanément,  ne 
réagissait  pas  encore.  En  d'autres  tei'ines,'  Vercitabiliti^  dei  sphères  viauelle-i  eortiealet 
semble  dans  tous  les  cas  plus  tanliie  que  telle  de  la  zone  motrice.  Du  dixième  au  vingtième 
jour  apparut  la  limite  la  plus  basse  de  cette  excitabilité  :  chez  des  chats  de  quatone 
jours  et  davantage  la  s[)hère  visuelle  réagissait  à  l'excitation  électrique  en  déterminant 
des  ni'iuvements  associés  des  yeux  et  un  mouvement  de  la  tète  du  cOté  opposé  à  celui  de 
l'application  du  stimulus,  et  cela  de  la  manière  la  plus  élégante,  chez  ces  jeunes  ani- 

i.  l'/lnuera  Arch.,  XLiv,  1888,  197. 

2.  .1.  Stkineii  (in  Kitlu;.  Uel>er  die  Entkwickelung  der  Sinneisphaeren,  imàfsondere  der  Stk. 
xp/iaere  auf  der  Grouliimrinde  des  Neuije6orenen.  {Silzungsb. d.  Kdn.  preusi,  Akad.d.  WÙÉeniek. 
"TH  Berlin,  1895,  303). 
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maax.  «  Ce  photmnit^tie  fut  cnnslaté  parSTKiNEU  le  quatorzième,  le  quinzième,  le  seizième 
jour  chez  des  chats  de  porti-es  difTérenles,  voire  d'une  mCrae  portée.  Le  quatorzième 
jour  est  dorii:  la  date  ta  plus  précoce  de  l'exrilaJïilité  de  la  sphère  visuelle  du  chat.  Les 
variations  d'apparition  de  cette  propriété  de  l'écorce  du  cerveau  chez  ces  aniinnu.x,  du 
quatorzième  au  seizième  jour,  s'expliquent  par  des  «  varii^lès  de  race,  des  étals  difTérents 
de  nutrition  des  individus  d'une  même  portée  et  peut-être  encore  par  d'autres  causes  ». 

Chez  les  lapins,  l'excilahilité  de  la  sphère  visutdie  apparaît  au  (juinziôme  jour.  Cette 
région  du  cerveau  scmhie  être  chez  ces  mammifères  particulitrement  •■  sensible  «i  :  il  est 
arrivé  qu'elle  ne  réa{(issait  plus  après  quatre  ou  cinq  excitations.  Comme  chez  le  chat, 
la  sphère  visuelle  réagit,  chez  le  lapin,  plus  tardivement  ipie  la  sphère  motrice  corticale 
(quatre  ou  cinq  jours  environ).  Entre  un  lapin  ou  un  chat  de  dix  et  de  quinze  jours  il 
existe,  quant  à  la  vision,  une  différence  très  nette  :  l'animal  de  quinze  jours  voit  distinc- 
tement, car  il  cherche  à  fuir  lorsqu'on  veut  le  prendre,  tandis  qu'un  animal  de  dix 
jours  demeure  tranquille.  Steiner  a  observé,  en  outre,  que,  chez  ces  derniers  animaux,  à 
celte  époque,  la  cornée  n'est  pas  encore  tout  à  fait  transparente  comme  elle  l'est  au 
quinzième  jour. 

Chez  le  chien,  l'excilahililè  des  sphères  visuelles  a  lieu  beaucoup  plus  tard  que  chez 
le  chat  el  le  lapin  :  cette  région  du  cerveau  est  inexcilable  aux  quinzième,  vingtième  et 
vingt-sixième  jours  mêmes  ;  l'exeitaJiililé  de  la  sphère  sensorielle  de  la  vision  est  égale- 
ment plus  tardive  que  celle  des  territoires  moteurs  de  l'écorce.  Au  contraire,  chez  le 
cobaye,  dont  les  régions  motrices  du  cerveau  réagissent  déjà,  on  le  sait,  nu  moment  de 
la  naissance (Tauchanow),  ce  fut  an  cinii>iiime  j'Hir  que  la  sphère  visuelle  répondit  à 
l'excitation  électrique.  Si,  au  vingt-troisième  jour,  on  laisse  vaguer  un  chien  dans  une 
chambre  où  si-  Itouvent  des  chaises  et  des  meubles,  il  s'y  heurte  constamment,  quoi- 
qu'il se  dirige  en  droiture  dans  la  direction  de  la  voix  qui  l'appelle;  si  l'appel  cesse,  le 
chien  s'arrête,  perplexe,  c  ainsi  qu'un  chien  adulte  dont  les  deux  sptières  visuelles  ont 
été  enlevées  n.  Bref,  le  chien  de  lùngt-lrois  jours  est  encore  aveugU,  quoiqu'il  ait  les  yeux 
ouverts;  mais  son  oiiie  est  manifestement  dèreloppée.  11  en  est  ainsi  du  sens  de  l'cdfaction  : 
ce  chien  Iniuve  la  viande  jetée  en  morceau  sur  le  sol,  non  parce  qu'il  la  vnit,  mais  parce 
qu'il  la  sent;  le  sens  de  l'olfaction  est  donc  également  développé  avant  celui  de  la  vue. 
Ce  n'est  qu'au  fri'iik-futntriéne  jour  que  le  chien  ne  se  heurte  plus  aux  meubles  et 
semble  suivre  l'homme  sans  avoir  besoin  d'être  orienté  par  la  voix;  il  voit  cei  taineinent. 
Comment  voit-il?  Si  on  lui  présente  à  quelque  distance  un  morceau  de  viande  directe- 
ment devant  ses  yeux,  il  s'élance  et  cherche  à  le  happer.  Mais  si  l'image  de  l'objet  est 
projetée  latéralement  sur  le  champ  visuel,  le  chien  ne  le  suit  pas  des  yeux  ni  par  un 
mouvement  correspondant  de  la  tête;  il  demeure  surpris  et  interroge  du  regard.  Ce 
chien  voit  donc  bien,  mais  sa  vision  n'est  pas  encore  complètement  développée  :  il  ne 
voit  (jue  les  objets  qui  se  trouvent  datis  la  direction  de  sa  ligne  visuelle,  non  ceux  qui 
sont  à  la  périphérie  de  son  champ  visuel.  Stei.nkr  ajoute  que  la  sphère  visuelle  de  l'écorce 
de  ce  chien  est  encore  inexf  il  alite  par  le  courant  électrique.  Mais  au  quarantième  jour  le 
chien  suit  du  regard  et  de  la  t'He  le  morceau  de  viande  et  le  retrouve  dans  toutes  les 
directions  :  sa  sphère  visuelle  est  également  devenue  excitable  parle  stimulus  électrique. 

C'est  donc  plus  tard  que  chez  des  mammifères  précédemment  étudiés,  au  quaran- 
tième jour  seulement  environ,  que  la  sphère  visuelle  du  chien  est  complètement  déve- 
loppée. Ce  développement  est  très  lent  :  quoiqu'il  ait  les  yeux  ouverts  ilejiuis  le  quator- 
zième jour,  il  n'est  pas  encore  capable,  au  vingt-quatrième  jour,  d'éviter  les  obstacles,  il 
s'y  heurte,  et  semble  bien  par  conséquent  être  aveugle,  encore  que  tout  l'appareil  péri- 
phérique de  la  vision  ressemble  à  celui  de  l'animal  adulte.  Vers  ce  même  temps  l'ouïe  et 
l'odorat  fonctionnent  très  nettement.  Dix  jours  plus  tard,  un  trenle-quiitrii'me  jourj  le 
chien  évite  les  obstacles;  il  doit  donc  voir,  mais  s'il  voit  directement  devant  lui,  il  est 
encore  incapable  de  suivre  du  regard  les  objeLs  périphériques  de  son  champ  visuel. 
Cela  n'arrive  qu'au  quarantième  jour.  Des  observations  plus  nombreuses  pourraient  sans 
doute,  Stki\er  en  convient,  faire  varier  ces  époques  de  quelques  jours,  mais  les  rapports 
de  relation  entre  les  faits  demeurent-exacts,  et  c'est  l'essentiel  >  le  développement  de  la 
sphère  visuelle  exige  un  temps  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  mêmes  régions 
du  cerveau  chez  le  cobaye,  le  chat  et  le  lapin.  «  Si  la  perception  de  l'image  des  objets 
projetée  latéralement  sur  le  champ  visuel  implique  de  nécessité  la  faculté  d'orientation 
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dans  l'espace  el(|ue  la  vue  n'acquiert  son  «léveloppcrnent  complet  qu'avec  celle  fonction, 
nous  ne  saurions  iléicrniincr,  au  moyen  de  ces  tii6ttiodes,  comme  nous  l'avions  souhaité, 
le  moment  où  l'individu  voit  pour  la  première  fois  :  nous  ne  déterminons  que  le 
moment  oii  la  sphère  visuelle  a  atteint  tout  son  dévetojtyiemcnt,  où  l'appareil  optiqae 
sufflt  à  toutes  les  nécessités  de  la  vision  et  de  l'orientation  dans  l'espace.  » 

Chez  reiifiuit  nouveau-né,  où  les  inélliodes  expérimentales  que  nous  avons  snivies 
jusqu'ici  ne  sont  plus  applicables,  il  est  toutefois  possible,  en  combinant  les  ohserrtitions 
avec  les  résullals  des  expériences  sur  les  aniniaux,  de  déterminer  le  moment  où  I» 
sphère  visuelle  est  excitable  par  le  courant  électrique.  Si  l'on  considère  que  le  chien 
possède  un  cerveau  beaucoup  plus  développé,  en  rapport  avec  son  intelligence,  que  le 
lapin  et  le  chat,  et  que  l'excitabilité  de  In  s|)lière  visuelle  s'y  manifeste  beaucoup  plus 
tard  que  che?.  ces  mammifères,  force  est  d'admettre  que,  chez  l'homme,  le  centre  cor- 
tical de  la  vision  mentale,  supérieur  encore  en  évolution,  n'arrivera  que  beaucoup  plus 
tard  à  son  développement.  Or,  par  analogie  avec  ce  qu'on  sait  des  mouvements  du 
regard  chez  le  chien,  on  peut  dire  à  quHl  moment  l'enfant  nonveau-né  est  capable  de 
percevoir  les  objets  périphériques  et  de  s'orienter  dans  l'espace.  Ce  sont  les  observation» 
de  Hakhlmann  '  qu'invoque  ici  Steiner.  Le  développement  de  la  vision  chez  l'enfant  se 
partage  en  deux  périodes  :  1°  dans  la  riniiuithne  semaine,  l'enfant  peut  Bxer  un  objet 
dont  la  direction  se  trouve  dans  la  ligne  visuelle;  les  mouvements  des  yeux  nécessaires 
à  la  fixation  des  objets  péiiplicriques  lui  font  encore  défaut;  2°  au  cinquième  mois, 
existent  les  mouvements  des  yeux  <|ui  permettent  de  suivre  le  déplacement  des  objets 
sur  le  champ  visuel  et  l'orientation  dans  l'espace.  Cette  seconde  iiériode  correspond  à 
celle  que  Steinkb  a  fixée  au  qiwniiitifme  jour  pour  le  chien.  1,'éminent  physiologiste  en 
conclut  donc  que,  "  au  cinquième  mois,  la  sphère  visuelle  est  développée  chez  l'enfant 
et  répondrait  k  l'excitation  électrique  par  des  mouvements  associés  des  yeux  et  un  mou- 
vement correspondant  de  la  tête  >•. 

L'anatomie,  l'expérimenlalion  et  la  clinique  ont  inspiré  à.  Knies,  dans  le  même  ordre 
d'idées,  un  travail  que  nous  estimons  remarquable.  Les  mouvements  de  convergence  et 
(Caccomm)i(ttitinii  des  yeux  y  sont  considérés  comme  dépendant  du  territoire  cortical  de 
la  vision  du  l<d)e  occipital,  territoire  qui  n'est  pas  seulement,  dit  KviEs,  le  centre  sen- 
soriel des  perceptions  lumineuses  conscientes,  mais  le  centre  moleur  des  mouvements 
volontaiies  et  conscients  des  yeux,  en  tant  que  ces  mouvements  sont  déterminés  par  des 
perceptions  de  la  vue-.  Toute  excitation  du  champ  visuel,  si  l'intensité  est  suflisante, 
rayonne  sur  l'écorce  entière  du  centre  de  la  vision  mentale,  mais  il  y  a  toujours  un  point 
de  cette  sphère  plus  excité  que  les  autres  ;  de  ce  foyer  partent  des  réactions  motrices 
appropriées  qui  vont  aux  cellules  nerveuses  des  noyaux  des  muscles  oculaires,  oculo- 
nuileur,  liochléaire,  abducteur;  ces  noyaux,  à  leur  tour,  provoquent  les  mouvements  des 
fossettes  centrales  des  deux  yeux  dans  la  direction  de  l'excitation  du  champ  visuel.  Ces 
mouvements,  Kmes  les  appelle  volontaires  pour  les  distiufiuer  des  mouvements  involon- 
taires des  yeux,  réflexes  élémentaires  dont  les  causes  résident  uniquement  dans  les 
noyaux  des  muscles  oculaires,  lesquels,  contenant  des  terminaisons  nerveuses  de  prove- 
nances très  diverses,  réagissent  aux  innombrables  excitations,  de  nature  variée,  qui 
assaillent  les  appareils  périphériques  des  sens.  Quant  aux  mouvements  volontaires  et 
conscients,  ils  arrivent  aux  cellules  nerveuses  des  noyaux  oculaires  par  le  canal  des 
fibres  de  la  couronne  rayonnante  du  lobe  occipital.  L'écorce  de  ce  lobe  est  donc  à  la  fois 
un  centre  cortical  sensoriel  et  moteur  pour  les  mouvements  volontaires  des  yeux  résul- 
tant d'impressions  lumineuses  conscientes.  Si  cette  hyputhése  est  exacte,  les  troubles  des 
mouvements  volontaires  des  yeux  doivent  pouvoir  se  produire  indépendamment  de  ceux 
des  mouvements  involontaires,  et  la  convergence  et  l'accommodalioii  peuvent  être  altérées 
alors  que  les  réileies  oculaires  d'ordre  inférieur  sont  conservés  :  et  c'est  ce  qu'on  observe 
en  elTet  dans  tous  les  troubles  de   la   vision  d'origine   corticale;  c'est  ce    que    KxiD 


1.  E.  Rakhlhann.  Phyiiologisch-pathologische  Stitdjen  ùber  die  Enlwiekeltunj  der  GesiehU- 
vahrtiehmunt/en  Oei  Kindern  und  bei  operirten  Btindf/eborenen.  (Zeitschr.  f.  Psychologie  u.  f. 
Phytiolugit  der  Sinnesorgane,  ii,  53). 

2.  Knibs.  Uter  die  cenlralen  Stûrungen  der  willkUrlichen  Augenmutlceln.  Knapp-SchieeiggT'i 
Archiu  f.  Augenheilkunde,  XXII. 
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Wlfl  troubles  centraux  des  muscles  volontaires  des  veux.  Le  diagnostic  difTéretitiel  de 

^m^mes  tronbles  par  lésion  de  la  couroune  rayonnante  oude  l'éeorce  du  lobe  occipi- 
tal, s'obtient  eu  constatant,  si  l'6corcer-st  intacte,  la  persistance  des  images  mentales. 

Fonctions  des  tubercules  quadrijumeanx  antérieurs  et  des  lobes  optiques, 
des  ganglions  de  l'habënule  et  de  de  la  commissure  postérieure  du  cerveau.  — 
Nous  avons  dit  que  les  rentres  ofitiques  sous-corticaux  du  cerveau  avec  lesquels  les 
libres  à  direction  centrifuf.'e  des  faisceaux  de  projection  du  îobe  occipital  sont  sûrement 
en  rapport,  étaient  surtout  les  (iiltercules  quadrij  uni  eaux  antérieurs.  Dans  ses  longues 
recberches,  poursuivies  durant  tant  d'années,  sur  les  centres  d'origine  du  nerf  optique 
et  sur  tes  rapports  de  ces  centres  avec  l'éeorce  cérébrale,  Monarow  a  vu,  soit  en  obser- 
vant les  lésions  consécutives  aux  traumatismes  opératoires  pratiqués  sur  le  système 
nerveux  central  ou  périphérique  des  animaux  nouveau-nés,  soit  en  étudiant  les  prépara- 
tions pathologiques  provenant  de  cas  cliniques,  que  les  tubercules  quadrijumeaui  anté- 
rieurs dégénéraient  en  partie,  de  concert  avec  les  corps  genouillés  externes  et  le  pulvi- 
nar,  après'rablation  ou  le  ramollissement  ties  sphères  visuelles.  Après  l'énucléntion  des 
organes  périphériques  de  la  vision,  la  substance  prise  superlicielle  et  la  substance  l>lan- 
che  moyenne  des  tubercules  (juadrijuniaux  antérieurs  semblent  présenter  des  lésious 
spéciales  au  regard  de  celles  des  corps  genouillés  et  du  pulvinar.  Dans  de  nouvelles 
observations  pathologiques  qu'il  cite,  la  lésion  d'un  tubercule  quadrijumeau  antérieur 
avait  évolué  sans  altération  essentielle  de  la  vision,  mais  avec  des  troubles  des  mouve- 
ments des  yeux  et  de  l'innervation  des  pupilles. 

Le  réflexe  lumineux  pupillaire,  en  tant  que  mouvement  involontaire,  c'est-à-dire  non 
précédé  d'une  représentation  consciente,  se  distingue  très  nettement  des  mouvements 
réilexes  d'accommodation  et  de  convergence  des  axes  visuelles,  qui,  pour  être  innés 
comme  le  premier,  impliquent,  nous  l'avons  vu,  l'existence  de  perceptions  visuelles 
dans  le  lobe  occipal.  Or  ces  réflexes  peuvent  être  abolis  isolément.  En  1869,  Ahgyll 
HonEHTsoN  observa  que,  au  cours  de  certaines  atTections  du  système  nerveux  central, 
dans  le  tabès  et  la  paralysie  générale,  les  pupilles  perdent  la  faculté  de  se  contracter 
sous  l'incidence  d'un  rayon  lumineux,  tandis  qu'elles  se  contractent  encore  normalement 
dans  l'accommodation  et  la  convergence  ;  c'est  ce  phénomène  que  les  neurologistes  appel- 
lent le  signe  d'AmiïLL  Hobeiitsûn.  (Jitel  est  l'organe  dont  la  lésioti  abolit,  le  réilexc  pupil- 
laire lumineux,  qui  persiste  quelquefois  même  chez  les  aveugles,  rend  la  pupille  inerte, 
immobile?  Il  doit  se  trouver,  non  dans  les  nerfs  phériphériques,  mais  dans  l'appareil 
central,  ■<  dans  l'arc  réilexe  entre  le  nerf  optique  et  l'ocuto-moteur  u  (Erb).  Autrement, 
ni  la  vision  ni  l'accommodation  ne  seraient  possibles.  Le  point  en  question  doit  donc  être, 
dans  le  cerveau,  entre  la  station  terminale  de  certaines  fibres  du  nerf  optique  et  la 
station  d'origine  des  branches  du  noyau  de  l'oculo-moleur  qui  innervent  (contractent) 
le  sphincter  de  l'iris.  Il  existe,  en  ell'et,  dans  le  nerf  optique,  des  libres  spéciales, 
décrites  pour  la  première  fois,  chez  l'homme,  par  Keï  et  Het/.ii's,  chez  les  autres  mam- 
mifères par  tiincEN,  .Monakhw  et  ISecutehew,  servant  à  transmettre  le  stimulus  lumineux 
qui  détermine  le  mouvement  des  pupilles,  libres  irido-motrices,  d'épais  calibre,  dis- 
tinctes des  libres  visuelles  proprement  dites.  L'atiatomie  aussi  bien  que  la  physiologie 
enseignent  que  les  fibres  qui  vont  au  sphincter  Je  l'iris  passent  dans  l'ocnlo-inoleur. 

D'après  \VEHNn:iiE,  l'arc  réilexe  entre  la  rétine  et  la  branche  de  l'oculo-moteur  qui 
innerve  l'iris,  ne  s'étend  pas  au  delà  des  tubercules  quadrijomeaux.  D'où  le  diagnostic 
qui  porte  le  nom  Je  ce  savant  : 

I"  Si  la  voie  nerveuse  des  libres  pupillaires  du  nerf  optique  esl  inlerrompue  derrière 
les  tubercules  quadrijumeaux,  i'arc  réilexe  allatil  de  la  rétine  à  ces  ganglions  demeure 
intact  et  les  pupilles  réagissent  comme  d'ordinaire  à  l'excifalion  lumineuse; 

2"  Si  la  voie  neiTeuse  est  interrompue  en  avant  des  tubercules  quadrijumeaux,  le 
réflexe  lumineux  pupillaire  fera  défaut. 

Une  observation,  la  première,  due  à  Leyren,  avec  autopsie,  aurait  confirmé  la 
justesse  de  celte  hypothèse,  fondée  sur  une  exacte  analyse  des  rapports  analoniiques'. 

Mkmdel  a  fait  connaître  les  résultats  de  recherches  sur  ce  sujet  dus  à  la  méthode  des 


1.  E.  Levdrn.   Ueber  die  hemiopiache  Pupitlenreaction  Wemieie't  [{Uemianopisehe  Pupillen- 
ilarre).  Deutsche  tned.  Wochenichr.,  1892. 
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dégénérRscences.  Chez  un  pratid  tioinbre  de  chiens,  de  chais  et  de  lapins,  p«n  spr*^  ii 
naissance,  dès  riufi  les  yeux  s'étaient  ouverts,  il  pratiqua,  avec  le  concours  de  HiR$CBHr.B<-, 
et  d'UiiTnoiF,  lablation  de,  la  plus  grand»;  partie  de  l'iris.  Dans  les  cas  où  l'œil  pat  être 
conservé  sans  lésions  essentielles  de  la  vision,  l'animal  fut  lue  quelques  mois  aprt's,  le 
cerveau  duri'i  et  des  coupes  en  séries,  verlicales  et  horizontales,  furent  faites  par  K«os- 
THAL.  Dans  ces  mêmes  cas.  peu  ou  pas  d'atrophie  du  nerf  optique  ni  d'altératioD  du 
tuhen'ule  quadrijumeau  anlôrieur,  ni  du  corps  genouillé  externe.  Mais  la  lésion  con- 
stante, carartéristiquo,  fui  une  atrophie  de  Fa  masse  et  des  cellules  constituante.»  du 
gtmgtiim  linhemitfie  du  rAté  opéré.  Cet  orjçane,  situé,  dans  toute  la  série  des  vertèbre», 
immédiatement  en  avani  de  la  glande  pinéale,  dépénérerait  après  l'iridectomie,  qui 
abolit  les  mouvements  de  l'iris.  Des  recherches  analomiques  et  physiologiques  dt 
DAHKScHEvviTsr.H  il  semldait  résulter  que  les  libres  pupillaires  du  traclus  optique  psMsnl 
dans  la  glande  pinéale  et  le  ganglion  de  l'habénule  :  ce  ganglion  nerveux  parai>Mii 
donc  bien  être  un  centre  rédexe  des  mouvements  pupillaires.  D'autres  fibres,  avec  d'au- 
tres fonctions  physiologiques,  ont  aussi  d'ailleurs  leurs  origines  et  leurs  terminaison» 
dans  le  ganglion  de  l'habénule.  Il  est  probable  que  TiuncEN,  en  enlevant  les  tubercules 
quadrijnmi'aux  antérieurs,  avait  réalisé  la  mémo  expérience  que  Menobl  en  excistnt 
une  partie  qui  paiall  avoir  éti'  le  ganglion  de  l'habénule.  Ajoutez  que  les  expériences 
physiologiques  de  Hitiitf.kew.  qui  loutes  établissent  l'importance  de  la  paroi  postérieure 
du  troisième  ventricule  pour  les  inouvementsde  l'iris,  s'accordaient  avec  les  observations 
de  MKNnui.,  étant  donnée  la  place  qu'occupe  dans  le  cerveau  le  gawjHon  habenulae. 

Quel  chemin  suivait  l'arc  réflexe  du  ganglion  de  l'habénule  au  noyau  de  l'oculo- 
nioleur,  ou  noyau  du  sphincter  de  l'iris?  Entre  le  ganglion  de  l'habénule  se  trouve  de» 
deux  cAtés  une  commissure.  Les  libres  de  cette  commissure  appartiennent  à  la  partie 
inférieure  externe  de  la  commissure  postérieure  du  cerveau.  Le  rôle  physiologique  de 
celte  commissure  serait  en  rapport  avec  l'activité  synergique  des  deux  pupilles.  La 
partie  de  la  commissure  du  ganglion  atrophié  pré.sentait  une  atrophie  que  Me.noel  a  pu 
suivre  assez  loin  dans  la  commissure  postérieure  du  cerveau  :  c'était  la  voie  conduisant 
au  noyau  du  sphincter  de  l'iris.  Sans  insister  davantage,  citons  la  conclusion  deMENOKL: 
La  voie  nerveuse  suivie  par  le  rélleie  lumineu.^  pupillaire  aurait  été  le  nerf  optique  et 
le  ganglion  de  l'habénule  du  même  ciMé,  puis,  [lar  la  coDunissure  postérieure,  le  noyau 
de  GunDR.N,  et,  de  ce  noyau,  les  fibres  du  tronc  de  l'ociilû-moteur'. 

Ces  recherches  sur  les  connexions  et  les  fonctions  s'accordaient  avec  la  coexistence 
de  la  perte  du  réflexe  lumineux  de  la  pupille  et  de  la  conservation  des  mouvements 
d'accommodation  et  de  convergence  des  axes  dans  la  paralysie  générale,  oïl  la  lésion  de» 
Tentricules  en  général  (épendymite  ventriculaire),  et  du  troisième  ventricule  en  parti- 
culier, est  d'observation  commune.  Naturellement,  lorsque  les  lésions  de  celle  afTectioa 
se  sont  étendues  A  l'écorce  du  lobe  occipital,  le  réflexe  pupillaire  de  l'accommodation 
est  aussi  bien  aboli  que  celui  dont  le  centre  moteur  est  dans  les  ^.'aiiglions  optiques  sous- 
corticaui.  L'inertie  de  lu  pupille  k  la  lumière,  signe  précoce  et  fréquent,  se  reucoDtre 
chez  iiii  il  W)  paralytiques  généraux  sur  100,  d'après  Magnan  etSÉBiEux;  chez  47  p.  100 
environ,  d'après  M'eli  et  Mkmikl. 

Une  indépendance  anatomi((ue  et  fonctioimelle  du  même  genre  s'observe  pour  r«prc»- 
siou  des  émofmns,  selon  que  les  mouvements  sont  d'origine  réflexe  ou  volontaire.  Il  y 
a  des  cas  de  paralysie  d'origine  cérélirale  où  le  facial,  tout  àfait  immobile  d'im  côté  pour 
les  mouvements  volontaires,  n'en  fonctionne  pus  moins  comme  du  côté  sain  sous  l'in- 
fluence d'une  émotion  purement  réflexe  et  involontaire.  Dans  d'autres  cas,  l'iDnervation 
des  mouvements  volontaires  du  facial  existe,  tandis  que  celle  des  mouvements  émotion- 
nels involontaires  est  abolie.  La  raison  de  ces  phénomènes  se  trouve  encore  dans  de 
pures  considérations  d'anatornie.  l.e  parcours  des  voies  nerveuses  présidant  aux  mou- 
vements volontaires  et  involontaires  de  la  face  n'est  pas,  en  effet,  le  même  :  les  pre- 
mières passent  par  la  capsule  interne  et  le  pied  du  pédoncule  cérébnil,  les  secondes  par 
le  thalamus  opticus  et  la  calotte  de  ce  pédoncule.  La  perte  du  réllexe  émotionnel,  inTO- 
lontaire,  du  facial,  dépend,  comme  celle  du  réllexe  lumineux  pupillaire,  de  la  lésion 


-     1.  Berliner  kliniache  Wochenachrift,  25  nov.  1889,   10211-30.  Cf.  K.  Heesf,  Ueber  den  Einfiut* 
des  Sympathicus  iiuf  dm  Auge,  itubesondere  aufdie  Ifisbewei/uny  (Pfliigvr's  Archiv,  utK 
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d'un  ganglion  sous-cortical,  des  couches  ojiliques  ici  ou  des  fibres  de  la  couronne  rayon- 
nante qui  unissent  le  thalamus  à  l'écorce  ilu  cerveau  anl<;rieur.  Les  lésions  du  centre 
cortical  du  facial  déterminent  au  contraire  la  perte  des  mouvements  volontaires  servant 
à  l'expression  de  la  mimique-  des  émotions  au  moyen  des  contractions  des  muscles  de 
la  face  (Nothnaoei.,  Beciiteiikw,  etc.). 

Les  recherches  eipi'rimentales  el  rlinii[ues  postérieures  à  celles  de  .Mendel  sur  le 
trajet  des  libres  du  réilexe  lumineux  pupillaire  n'ont  point  conlirmé  la  réalité  des 
résultais  auxquels  ce  savant  croyait  être  arrivé  el  dont  il  coiitimie  à  maintenir  l'exacti- 
tude :  l'atrophie  du  ftanjrlion  de  l'habénulc  après  l'iridectomie.  .Ni  Mo.nakow,  ni  Sie- 
MERLiNG  {Veber  die  Verdndertingen  ilcr  Pnpiltcnr/'artitiii  bel  i'ieiileskraiiketi.  Verein  (1er 
ileittsch.  Irrentirzte  in  Heidellierg ,  18116),  ni  surtout  H.  M  \s^a[:t  (Experimentaluntcrsu- 
chungen  »b.  ileu  Vertauf  dur  deii  l'itpiltaireflej:  verinitleirtden  Faieni.  Arcli.  f.  Pai/ch., 
xxviii,  ISStlj),  n'ont  pu  constater  d'alrofthie  ou  de  dé|.'ênérescence  du  gnuylion  de  l'hnbé- 
nule  après  des  irideclomies  datant  do  plusieurs  semaines.  On  a  en  vain  chercha  la 
station  intermédiaire,  fe  relai  nuctéaiie,  qui  aurait  pour  oflice  de  relier  les  deux  tcrmini 
de  l'arc  diaslallique  que  parcouit  le  réllexe  lumineux  de  l'iris  ;  ce  n'est  ni  le  </un[/(ion  de 
l' hatiénulf ,  ni  le  noi/iiu  de  (jumtK.N.  Dans  les  expériences  d'iridectomie  de  M.^ss.iUT  sur  les 
lapins  de  quelques  jours  à  t'ige  adulte,  sacrifiés  après  33  à  ~3  jours,  les  lifircs  pitpillaires 
avaient  bien  dé(iénéré  (coloration  de  Mahchi);  on  pouvait  suivre  cette  dégénérescence 
au  delà  du  chiasnia  du  cOté  opposé  datjs  la  bandelette  optique,  dans  la  commissure 
inférieure,  dans  les  tubercules  quadrijumeaus  antérieurs  et  dans  le  faisceau  pédon- 
culaire:  bief,  la  distribution  des  fibres  pupillaires  a  certainement  une  éli'ndue  considé- 
rable, encore  que  ces  libres  semblent  toules  coniluer,  par  des  voies  dilTéretites,  au  noyau 
de  l'oculo-moteur.  Mais  ni  les  cellules  nerveuses  du  gunglimi  île  l'Iuilicniile,  ni  celles  du 
noyau  de  Guuues  ne  présentèrent,  à  la  réaction  de  Nissl.  de  défjénérescence.  Ces  centres 
nerveux  doivent  donc  i^tre  étrangers  aux  fonctions  de  l'iris  :  ce  ne  sont  point  des 
n  centres  réllexes  »  des  mouvements  des  pupilles  (Mjî\uel).  L'onde  nerveuse  centripète 
doit  se  décharger  direclement  sur  le  noyau  de  ruculo-moteur.  La  niélhode  de  Mabciu  ne 
rendant  manifestes  que  les  altéraliuns  dégénéralives  des  libres  nerveuses  séparées  de 
leur  centre  trophique,  il  faut  admettre  que  dans  l'iris  existent  les  cellules  d'origine 
dont  les  cylindraxos  passent  dans  le  nerf  optique. 

Centres  trophiques  des  nerfs  optiques.  — Tnutce  qui  précède  a  montré  dans  quels 
étroitsraj) ports  analomiqueselfonctionnels  se  trouvent  les  centres  optiques  primaires,  corps 
genouillés  externes,  pulvinar,  tubercules  quadrijumeau.x  antérieurs,  avec  les  faisceaux  de 
libres  à.  direction  opposée  constituant  la  bandelette  et  le  nerf  optique  et  avec  les  éléments 
ner¥eu.t  de  la  rétine. Comme  l'a  démontré  Mo.n.^kdw,  ces  centres  opti<|U(>s  primaires,  y 
compris  les  bandelettes  el  les  nerfs  optiques,  dé^'ènèrent  après  les  lésions  destructives 
du  lotie  occipital.  Et  pourtant,  si  l'on  excepte  le.s  faisceaux  optiijues  à  direction  centri- 
fuge qui,  issus  des  circonvolutions  du  lobe  occipilal,  se  rendent  aux  tubenules  quadriju- 
meaux  antérieurs,  centres  des  mouvements  réllexes  de  l'œil,  la  plus  grande  partie  des 
fibres  optiques  rayonnent  certainement  dans  uiïe  direction  inverse,  c'est-à-dire  de  la 
rétine  aux  ganglions  de  la  base,  corps  genuuillé  externe  el  pulvinar,  points  d'arrivée  des 
fibres  rétiniennes,  points  de  départ  des  libres  optiques  cérébrales,  et,  en  passant  par  la 
partie  postérieure  de  la  capsule  interne,  au  lobe  occipital.  La  rétine,  ce  ganglion  ner- 
veux périphérique,  d'origine  ecloderraique,  étalée  en  membrane,  comme  la  définit 
H.^uoN  V  Caj.vl,  est  donc  bien  le  centre  trophique  de  la  plupart  des  libres  optiques,  les- 
quelles se  terminent  en  s'arbonsanl  dans  les  dendrites  des  cellules  des  ganglions  ner- 
veux interposés.  Or  ceux-ci  sojit  bien  de  véritables  ijaitglioiis  d'orhjinc  des  nerfs 
optiques'. 

Peut-on  constater  l'inducnce  tro|ihique  directe  do  la  rétine  sur  les  nerfs  optiques 
PrGBHKT,  chez  deux  monstres  pseudencéphales  nés  à  terme,  avec  des  yeux  bien  déve- 
loppés, mais  dont  le   cerveau    était  remplacé  par  une  tumeur,  a  trouvé  à  pou    près 
normaux   la  rétine  et  les  nerfs  optiques.  Au  contraire,  dans  les  cas  de  microphtalmie  et 
d'unophlalmie,  le  nerf  optique  est  atrophié.  Parmi  les  observations  d'anophtalmie  con- 

\.  Stk?an  BKUKBgiMER.  Ue&er  die  Sehni;n>enw\irietn  des  Ueiuchen,  Vrsprung,  Enlwicklung  u, 
Verlauf  ihrer  Mavkfasern.^'mhjuXen,  1892, 
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dégénérescences.  Chez  un  grand  noiiiUn?  de  chiens,  de  chats  et  de  lapins,  peu  npr*s  f» 
naissance,  dès  que  les  yeux  s'élainnl  ouverts,  il  pratiqua,  avec  le  concours  tie  IIihschbkri; 
et  d'LlHTiioFF,  l'iïhlation  «le  la  plus  grandi;  partie  de  l'iris.  Dans  les  cas  oii  l'uîil  put  <?tre 
conservé  sans  lésions  essetilielles  de  la  vision,  l'animal  fut  tué  quelques  mois  après,  le 
cerveau  durci  et  des  coupes  en  séries,  verticales  et  horizontales,  furent  faites  par  Kro.i- 
THAi,.  Dans  ces  mt^mes  cas,  peu  ou  pas  d'atrophie  du  nerf  optique  ni  d'altération  du 
luhereule  quadrijiimciiu  anlùrieur,  ni  du  corps  gennuillé  exlnrne.  Mais  la  lésion  con- 
slanle,  cnracléristii|uo,  fut  une  atrophie  de  Fa  masse  et  des  cellules  constituantea  du 
ganyliwi  liftlietuilne  du  cCtlé  opéré.  Cet  organe,  situé,  dans  toute  la  série  des  vertébrés, 
immédiatement  en  avant  de  la  glande  pinéale,  dûRénérerail  apn's  l'iridectomie.  qui 
abolit  les  mouvements  de  l'iris.  Des  recherches  anatomiques  et  physiolo$;iques  de 
Darkschewitsch  il  semblait  résulter  que  les  fibres  pupillaires  du  traclus  optique  passent 
dans  la  glande  pinéale  et  le  f;anglioii  de  l'habénule  :  ce  ganglion  nerveux  paraissait 
donc  bien  t'tre  un  centre  réilexe  des  mouvement.*  pupillaires.  D'autres  libres,  avec  d'au- 
tres fonctions  physiologiques,  ont  aussi  d'ailleurs  leurs  origines  et  leurs  terminaisons 
dans  le  ganglion  de  l'habénule.  Il  est  probable  que  Guoden,  en  enlevant  les  tubercules 
quadrijumcaux  aiilérii'urs,  avait  réalisé  la  même  expérience  que  Mkndkl  en  excisant ■ 
une  partie  qui  parait  avoir  été  le  ganglion  de  l'habénule.  Ajoutez  que  les  expérience» 
physi(dogiques  de  Bkciitkhew.  qui  lontes  établissent  l'iniportani-e  de  la  paroi  postérieure 
du  troisième  ventricule  pour  les  mouvements  de  i'iris,  s'accordaient  avec  les  observations 
de  Mendel,  étant  donnée  la  place  qu'occupe  dans  le  cerveau  le  gamjiwn  habenulae. 

Quel  rhemiii  suivait  l'arc  réilexe  du  ganglion  de  l'habénule  au  noyau  de  l'oculo- 
nioleur,  ou  noyau  du  sphincter  de  l'iris?  Kntre  le  ganglion  de  l'habénule  se  trouve  des 
deux  Cfltés  une  commissure.  Les  libres  de  cette  commissure  appartieimenl  à  la  partie 
inférieure  externe  de  la  commissure  poslérieure  do  cerveau.  Le  rôle  physiologique  de 
cette  commissure  serait  en  rapport  avec  l'activité  synergique  des  deux  pupilles.  La 
partie  de  la  commissure  du  ganglion  atrophié  présentait  une  atrophie  que  Meshel  a  po 
suivre  assez  loin  dans  la  commissure  postérieure  du  cerveau  :  c'était  la  voie  conduisant 
an  noyau  du  sphincter  de  l'iris.  Sans  insisler  davantage,  citons  la  conclusion  de  .Me.vdei.  : 
La  voie  nerveuse  suivie  par  le  réflexe  lumineux  pu(iillaire  aurait  été  le  nerf  o|>tiqne  et 
le  ganglion  de  l'habénule  du  même  crtté,  puis,  par  la  commissure  postérieure,  le  nojaitJ 
de  lîuiiDEN,  et,  de  ce  noyau,  (e?  fibres  du  tronc  de  l'oculo-moteur'. 

Ces  recherches  sur  les  connexions  et  les  fondions  s'accordaient  avec  la  coexistence 
de  la  perte  du  réilexe  lumineux  de  la  pupille  et  de  la  conservation  des  mouvements 
d'accommodation  et  de  convergence  des  axes  dans  la  paralysie  générale,  où  la  lésion  des 
ventricules  en  général  (épendymite  ventriculaire),  et  du  troisième  ventricule  en  parti- 
culier, est  d'observation  comnmne.  Naturellement,  lorsque  les  lésions  de  cette  affectioo 
se  sont  étendues  à  l'écorce  du  lobe  occipital,  le  réilexe  pupillairc  de  l'accommodatioa 
est  aussi  bien  aboli  que  celui  dont  le  centre  moteur  est  dans  les  f;atiglions  optiques  sous- 
corticaux.  L'ineitie  de  la  pupille  ù  la  lumière,  signe  précoce  et  fréquent,  se  rencontre 
chez  jiii  ,i  (iu  paralytiques  généraux  sur  IfiO,  d'après  Magnan  et  Si^riedx;  chez  47  p.  tOO 
environ,  d'après  Mo;i.i  et  Menbel. 

Une  indépendance  analomi(|ue  et  fonctionnelle  du  même  genre  s'observe  pour  l'expres- 
sion des  émotions,  selon  que  les  mouvements  sont  d'origine  réileie  ou  volootairp.  Il  y 
a  des  cas  de  paralysie  d'origine  cérébrale  où  le  facial,  tout  ù  fait  immobile  d'un  cOté  pour 
les  mouvements  volontaires,  n'en  fonctionne  pas  moins  comme  du  cOlé  sain  sous  l'in- 
lluence  d'une  émotion  purement  réilexe  el  involontaire.  Dans  d'autres  cas,  l'innervation 
des  mouvements  volontaires  du  facial  existe,  tandis  que  celle  des  mouvements  émotion- 
nels involontaires  est  abolie.  La  raison  de  ces  phénomènes  se  trouve  encore  dans  de 
pures  considérations  d'analoniie.  Le  parcours  des  voies  nerveuses  présidant  aux  mou- 
vements volontaires  et  involontaires  de  la  face  n'est  pas,  en  ctTel,  le  même  :  les  pre- 
mières passent  par  la  capsule  interne  et  le  pied  du  pédoncule  cérébr-il,  les  secondes  par 
le  thalamus  opticus  et  la  calotte  de  ce  pédoncule.  La  perte  du  réilexe  émotionnel,  invo- 
lontaire, du  facial,  dépend,  comme  celle  du  réilexe  himinoux  pupillaire,  de  la  lésion 


1.  Btrliner  klinische  Wochfniichrift,  25  nov.  1889,   1029-30.  Cf.  E.  Heesii,  Ve/ier  dm  Einfluti 
des  Sympathicus  nuf  das  Aiiye,  inshesondere  auf  die  Irisbeweguny  (l'fliîger't  Ai-chir,  ui>. 
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d'un  |i,'anglion  sous-cortical,  des  couches  o|iliques  ici  ou  des  fibres  de  la  couronne  rayon- 
nanle  qui  unissent  le  Ihalamus  à  Técorce  ilu  cerveau  anti?rieur.  Les  lésions  du  centre 
cortit-al  du  facial  déterminent  au  contriiii'c  la  jierte  dus  mouvements  volontaires  servant 
à  l'expression  de  la  mimique  des  émotions  au  moyen  des  contractions  des  muscles  de 
la  face  iNoTU.\Ar.Ki.,  Hf.chtbhew,  etc.). 

Les  recheiclies  exp<''rimentales  et  cliniques  postérieures  à  celles  de  Mendf.l  sur  le 
trajet  des  libres  du  réllexe  lumineux  pupillaire  n'ont  point  r-on(irmè  la  réalité  des 
résultats  auxquels  ce  savant  croyait  être  arrivé  et  dont  il  continue  A  maintenir  l'exacti- 
tude :  l'atrophie  du  (lanfîlion  de  l'haht-nule  après  l'iritlectoniie.  Ni  Mon.akow,  ni  Si8- 
URRLING  {Veber  die  Vi'rfiiidentiitjen  lU-r  f'upillenveai:tiiin  bei  Geisteskranken.  Vei'ein  der 
deutiek.  Incniirzlf  in  Heitlclberg ,  )8yfii,  ni  surtout  H.  Massai't  (ExpcrimenUiluntcrau- 
chnngen  iib.  ileii  Veriauf  der  deii  l*uiiillfiirefle.v  vnniiitlelnden  Fasei'n.  Anii.  f.  I^sych., 
xxviii,  18'J6),  n'ont  pu  constater  d'atrophie  ou  de  dé{;éiiérescence  du  ymiglion  de  l'habi- 
Hute  après  des  irideclomies  datant  de  plusieurs  semaines.  On  a  en  vain  cherché  la 
station  intermédiaire,  le  relaî  nucléaire,  qui  aurait  pour  uflice  de  relier  les  deux  lertniiii 
de  l'arc  diastaltique  que  parcourt  le  réjlexe  lumineux  de  l'iris  :  ce  n'est  ni  le  ^/anylion  de 
l'Iifibénute,  ni  le  noyau  de  (Judiikn.  Dans  les  expériences  d'iridectomie  de  M.^ss.MJT  sur  les 
lapins  de  quelques  jours  à  l'âge  adulte,  sacrifiés  après  3.>  à  73  jours,  les  /ibre^  pupillaires 
avaient  bien  dépénéré  (coluralion  de  .Mahghi);  on  pouvait  suivre  cette  dégénérescence 
au  delà  du  cliiasma  du  côté  opposé  dans  la  liandelette  optique,  dans  la  commissure 
inférieure,  dans  les  tubercules  quadiijumeaux  antérieurs  et  dans  b-  faisceau  pédon- 
tnlaire  ;  bn-f,  la  distribution  des  libres  pupillaires  a  certainement  une  étendue  considé- 
rable, encore  que  ces  fibres  semblent  toutes  conlluer,  par  des  voies  différentes,  au  noyau 
de  l'oculo-moteur.  Mais  ni  tes  cellules  nerveuses  du  fjitngliun  de  l'habénule,  ni  celles  du 
noyau  df  Gui>uE.v  ne  présentèrent,  à  la  réaction  de  Nissl,  de  dégénérescence.  Ces  centres 
nerveux  doivent  donc  élre  étrangers  aux  fonctions  de  l'iris  :  ce  ne  sont  point  des 
"  centres  réllexes  i>  des  mouvements  des  pupilles  (Menuki,).  L'onde  nerveuse  centripète 
doit  se  décharger  direclemenl  sur  le  noyau  de  rnculo-nioteur.  La  nuHhode  de  Mabciu  ne 
rendant  niani lestes  (|ue  les  altérations  dégénèratives  des  libres  nerveuses  séparées  de 
leur  centre  trophique,  il  faut  admettre  que  dans  l'iris  existent  les  cellules  d'origine 
dont  les  cylindraxes  passrnt  dans  le  nerf  optique. 

Centres  trophiques  des  nerfs  optiques.  —  Tout  ce  qui  précède  a  montré  dans  quels 
étroïLsrnp  ports  analomiques  et  fonctionnel  s  se  trou  vent  les  centres  optiques  primaires,  corps 
genouillés  externes,  pulvinar,  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs,  avec  les  faisceaux  île 
libres  tk  direction  opposée  constituant  la  bandelette  et  le  nerf  optique  et  avec  les  éléments 
nerveux  de  la  rétine. Comme  l'a  démontré  .Moxakow,  ces  centres  optiques  primaires,  y 
compris  les  bandelettes  et  le>  nerfs  optiques,  dégénèrent  après  les  lésions  destructives 
du  lobe  oi'cipital.  Kt  [luurlant,  si  l'on  excepte  les  faisceaux  optiques  à  direction  centri- 
fuge qui,  issus  lies  circonvolutions  du  lobe  occipital,  se  rendent  aux  tubercules  quadriju- 
meaux antérieurs,  centres  des  mouvements  réllexes  de  l'ieil,  la  plus  grande  partie  des 
libres  optiques  rayonnent  certainement  dans  une  direction  inverse,  c'est-à-dire  de  la 
rétine  aux  ganglions  de  la  base,  corps  genouUlé  externe  et  pulvinar,  points  d'arrivée  des 
fibres  rétiniennes,  points  de  départ  des  libres  optiques  cérébrales,  et,  en  passant  par  la 
partie  postérieure  de  la  capsule  interne,  au  lobe  occipital.  La  rétine,  ce  ganglion  ner- 
veux périphérique,  d'origine  ecloderiaique,  étalée  en  membrane,  comme  la  définit 
Ramon  V  Cajal,  est  donc  bien  le  centre  trophique  de  la  plujiart  des  fibres  optiques,  les- 
quelles se  terminent  en  s'arborisant  dans  les  dendrites  des  cellules  des  ganglions  ner- 
veux interposés.  Or  ceux-ci  soûl  bien  de  véritables  ganglions  d'origine  des  nerfs 
optiques'. 

Peut-on  constater  l'inlluence  tro[>hi(jue  directe  de  la  rétine  sur  les  nerfs  optiques 
PiERBET,  chez  deux  monstres  pscudencéphales  nés  à  termp,  avec  des  yeux  bien  déve- 
loppés, mais  dont  le   cerveau    était  remplacé  par  une  tumeur,  a  trouvé  à  peu    près 
normaux   la  rétine  et  les  nerfs  optiques.  Au  contraire,  dans  les  cas  de  niicrophtalmie  et 
d'anophtalmie,  le  nerf  optique  est  atrophié.  Parmi  les  observations  d'anophtalmie  con- 


1.  Stefan  Bernukimer.  CeArr  die  Sehnervenwurzeln  des  Mentehen,  Vrtprung,  Entuiicklung  u, 
Veriauf  i/irer  Markfatern.'Wicahadea,  1892. 
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pénitale.  d'anesi  fçraiide  portée  pour  l'atialomie  el  la  physiologie  des  centres  de  la  vue, 
il  en  est  1res  peu  uii  l'on  ait  tenu  eompti?  de  l'état  du  oerveau.  Voici  un  cas  bien  observé 
par  iJiov.iNARDi.  CLez  une  fille  de  quatorzo  mois,  aveugle-née  el  manquant  des  deuxiflob 
oculaires,  les  nerfs  optiques,  le  chiasma  et  les  liaiidelelles  faisaient  défaut  entièrement, 
et  les  circonvolutions  occipitales  étaient,  des  deu.\  côtés,  atrophiées.  Inversement,  chei 
un  l'u^ushutivaiiide  huit  mois,  auquel  manqunicnt  les  deux  lobes  occipitaux  et  une  partie 
du  lobe  pariétal  (poreiicéphalie),  Monakow  a  Irouvë  une  atrophie  descendante  déjsénéra- 
tivo  dRs  tubercules  quadrijuiueaux  aiitérit-urs,  du  corps  gi;nouillé  externe,  du  pulvinar, 
des  traclus  et  des  nerfs  ûptii]ues,  comme  chez  Ifs  mammifères  dont  on  extirpo  les 
lobes  occipitaux  quelques  jours  après  la  naissance.  C'est  dans  cette  observation 
qui*  MoNAKow  a  démontré,  contre  Meynert  et  HcauENiN,  que  les  centres  optiques  sous- 
corticaux  n'envoient  de  radiations  que  dans  le  lobe  occipital,  non  dans  le  lobe  temporal^ 
aussi,  el  que  le  corps  genouillé  interne  n'est  pas  en  rapport  avec  le  lobe  occipital,  c'est- 
à-dire  avec  la  vision,  mais  avec  le  lobe  temporal,  c'est-à-dire  avec  l'audition. 

On  connait  l'atrophie  des  éléments  rétiniens,  des  nerfs  ri  ries  lobes  optiques  chez  les 
invertébrés  el  chez  les  vertébrés  qui  vivent  sous  lerre  ou  dans  les  eaux  souterraines.  Les 
furiiies  extrêmes  de  dégénéralioii  l'auclioiinelle,  d'atrophie,  que  la  théorie  des  neurones 
nous  a  fait  connaître  en  raonlrafit  que  celte  atropbie  peut  s'étendre  à  plusieurs  neurones, 
apparaissent  surtout  en  anatonhe  cunip.trée,  par  exemple  dans  les  centres  optiques  de  la 
taupe  ou  d'autres  espèces  aveugles  de  la  faune  des  cavernes,  ^'o^  seulement  à  la  suite  de  la 
perle  des  fonctions  d'un  organe  périphérique  des  sens  tels  quero»il, les  cellules  nerveuses 
des  centres  primaires  optiques  s'atrophient  :  toutes  les  voies  nerveuses  qui  reliaient  ces 
centres  avec  d'aulres  centres  ou  avec  l'écorce  cérébrale  ont  subi  les  mêmes  etTets  de 
défiénérescence.  Le  processus  involulif  s'est  étendu,  on  le  voit,  bien  au  delà  des  premiers 
neurones  successivement  associés.  Celte  atrophie  entraîne  d'ordinaire  des  phénomènes  de 
compensation  du  enté  du  loucher  el  de  l'otfartion.  n  Dans  les  cavernes  el  les  lacs,  ce  sont 
les  descendants  d'animaux  quaternaires;  dans  les  océans,  ce  sont  les  descendants  d'ani- 
maux du  tertiaire  ou  même  du  crétacé'.  »  Ces  animaux,  devenus  ainsi  aveugles  dans  ces 
conditions  d'habitat,  sont  1res  sensibles  aux  excitations  lumineuses  qui  peu  vent  affecter  leur 
sens  lartile.  Cliez  quelques-uns  des  plus  lointains  ancêtres  des  plantes  et  des  aninianx, 
chez  les  [)rolo/.oajies  photophilcs ',  toutes  les  parties  eu  apparence  homogém-s  du  corps 
protofdasniiqiie  el  de  ses  prolongemeiils  sont  égalemervt  excilnbles,  on  le  sait,  à  l'actiou 
des  rayons  lumineux.  La  rétine  des  nautiles,  des  ^lastéropodes  et  des  céphalopodes  montra 
bien  coninreiil,  par  l'etlet  de  la  division  du  travail  physiologique,  certaines  cellules  de 
recloderme,  en  conflit  perpétuel  avec  les  forces  du  monde  extérieur,  se  sont  dilféreuciées 
en  cellules  plus  particniièrement  piopres  à  être  atTectécs  par  la  lumière'.  R.  Droois  A 
étiibli  que  le  mécanisme  de  la  vision  se  réduit,  en  dernière  analyse,  à  un  véritable  phé- 
nomène tactile.  Chez  les  mollusques  étudiés  par  H.  Driiois,  comme  chez  le»  vers  (Darwin), 
le  passaj^e  de  l'obscurité  à  la  lumière,  rintensilt'  lumineuse  et  la  longueur  d'onde, 
durée  de  l'excilation  tiimiiieuse,  provoquent  des  contractions  d'une  certaine  espèce, 
encore  qu'aucun  rudiment  d'œil  n'existe.  Les  fonctions  pholodermatiques  nous  appa- 
raissent comme  les  plus  anciennes  du  sens  de  la  vision.  Sous  l'inlluence  des  rayons  lumi- 
neux, la  peau  de  ces  invertébrés  agit  déjà  comme  une  rétine  élémentaire,  el,  en  se  pro- 
pageant à  travers  les  téguments  sujverliciels,  la  lumière  détermine  des  contractions 
réilexes  analogues  à  celles  de  l'iris,  n  Toute  la  couche  papillaire  de  la  peau  est,  selon 
moi,  a  écrit  sir  William  Hroadrem,  une  eipansion  sentante,  une  rétine  tactile.  »  tBrain 
oriijin.  Btaifi,  iHtt.i,  ISb  sq.)  «  La  vision  |irtiprenient  dite  est  roniparable  au  toucher,  «vail 
dit  At'G.  CiiABPEXTiKK  (Nancy).  La  réline  est  sous  beaucoup  de  rapports  comparable  à  !«' 
peu».  1^  réline  a  un  excitant  spécial.  In  lumière.  i>  Mais  la  peau  est  elle-même  sensible 
aux  radiations  lumineuses;  sealenientelle les  ressent  surtout  sous  forme  de  chaleur;  •<  de. 


^.  A.  s.  Pacicard.  Thf  Caie  Faunn  of  \'orlh  America,  with  Remark»  on  Ihe  anatomy  of  tht 
Bruin  and  Origin  of  Ihe  tjlind  sperieg.   H.  de  V'ariony.  Hcc.  Scientifique,  1890, 1,  656. 

2.  J.  SoURV.  La  psychologie  physiologique  des  protozoaires.  {Berne  philosophique,  !89l,  1. 191 

3.  R.Dvaois.  A nalomie cl  physiologie  comparas  de  la  pholade  dactyle. Structure,  locomotion, 
(ttcl, olfaction, gustation,  vision d«miatoplique,pholog&nie.  Aveeune  théorie g<f nivale  det  senmtttn*. 
Paris,  1892. 
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plus,  !a  sensibilité  de  la  peau  n'esl  [loint,  comme  celle  de  la  rétine,  limitée  à  la  partie 
moyenne  du  spectre;  elle  est  plus  générale  et  pluâ  étendue  ».  Malgré  tout,  conclut 
CiiARPKNTiER,  Il  n'existe  pas  à  cette  égard  de  difTérence  essentielle.  Comme  la  peau,  la 
rétine  s'étale  sotis  forme  de  memluane  accessible  a  une  foule  d'eicilations  simultanées  : 
sensation  litmiitciiiic  dans  la  rétine,  ««"nsation  lïi^  fontwt  dans  la  peau,  sensation  de  cou- 
leur datis  celle-là,  sensation  de  teinpèinliire  dans  celle-ci;  à  un  degré  plus  élevé,  distinc- 
tion lies  formes  dans  l'une  et  dans  l'autre.  Bref,  <i  le  parallélisme  est  presque  complet  des 
modes  de  sensations  qui  prennent  leur  origine  dans  ces  deux  membranes  ».  {Examen  de 
lu  risiiin,  Paris,  IHS),  11,  13,  14,  103.  Cf.  Im  himiùre  elles  cuulews  an  point  de  vue pliysio- 
loyitjiie.  Paris,  1K88.) 

Modes  de  connexion  de  la  rétine  avec  les  centres  optiques  primaires.  — 
C'est  un  principe  admis  el  démontré  par  Ihs,  Koiiel,  Kamo^  y  C.vj.vl,  Kôlliseh.  Ketzius, 
VON  I.K.MI0S3KK,  VA.v  Ceul'chten,  quR  loulps  Ics  (ihres  nerveuses  d'origine  péripliérique  se 
terminent,  d'une  façon  presque  identique,  par  des  arborisations  libres,  dans  une  partie 
déterminée  de  l'axe  cérébro-spinal.  Les  libres  du  nerf  optique,  c'est-à-dire  les  prolonge- 
ments cylindraiiles  des  cellules  ganglionnaires  ou  nervcnsos  de  la  rétine,  ne  font  pas 
exception  k  cette  loi.  Ces  libres  se  lerniittent  dans  les  lobes  optiques  des  oiseaux,  des 
reptiles,  des  brataciens,  des  poissons  el  dans  les  corps  genouillés  externes  des  mammi- 
fères. En  tant  que  la  rétine  renferfnc  les  cellules  d'origine  de  ces  fibres,  on  les  doit 
appeler  ptjres  rétiniennes.  C'est  ainsi  qu'on  appelle  /îfcces  olftictives  les  libres  qui  ont, 
cbez  les  mammifères,  lesoi.senux,  les  reptiles,  leurs  ^cellules  d'origine  dans  U  muqueuse 
olfactive  et  qui  s'arborisent  dans  le  bulbe  olfactif  en  s'entreiatjant  aux  prolongements 
protoplasmiqucs  descendant  des  cellules  mitralcs  dans  les  gloinérules.  C'est  ainsi  que 
les  fibres  gustntiies  ont  leurs  cellules  d'origiuf  dans  la  muqueuse  linguale,  et  les  fibres 
audilive$  dans  les  cellules  nerveuses  de  l'organe  de  Corti'.  Bref,  coutraireirient  à  ce 
qu'on  avait  toujours  cru  jusqu'ici,  le  nerf  optique  ne  prend  pas  son  origine  dans  le» 
lobes  opti(]ues  :  il  s'y  termine,  au  contraire.  L'origine  véritable  du  nerf  optique  est  dans 
les  cellules  nerveuses  de  la  coucbe  ganglionnaire  de  la  rétine.  Voilà  ce  qu'a  démontré, 
après  DdGiFa,  T.vrtl'fkhi,  Bauoh  y  Ca;.vl  et  Pedho  Hamon,  van  Cehucutbs,  dans  une  étude 
magistrale  sur  la  Structure  des  lohes  opliquen  chez  l'embrijim  de  poulet  [La  cellule,  IS02), 
C'est,  avec  les  derniers  travaux  de  l'illustre  bistologiste  de  Barcelone  et  de  son  frère, 
Ramon  yCajai,  et  Pkiiho  Ravon,  la  source  la  plus  abondante  oi'i  l'on  doive  puiser  pour  la 
connaissance  des  rapports  de  la  rétine  et  des  centres  priniaires  optiques  sous-corticaux. 
L'esprit  de  synthèse  de  van  Ckhi'cbten  n'a  point  l'ait  tort,  quoi  iju'on  dise,  à  l'origina- 
lité de  ce  savant.  J'incline  plutôt  à  croire  qu'il  n'a  montré  tant  de  pénétration  el  de 
critique  dans  cette  monographie  que  parce  qu'il  domine  la  matière  si  vaste  de  l'histolo- 
gie, entièrement  renouvelée,  du  sy.'-téme  nerveux. 

Des  cônes  et  des  bâtonnets  de  la  rétine,  sorte  de  luniplie  ou  de  revêtement  épithé- 
lial,  les  excitations  lumineuses  se  propagent  par  les  innombrables  contacts  des  prolonge- 
ments protoplasmiques  el  cylindraxiles  des  éléments  cellulaires  constituant,  par  leurs 
stratiflcatiuiis,  les  sept  couches  de  ce  centre  nerveux  périphérique,  d'origine  ectoder- 
mii]ue  comme  tous  les  organes  des  sens.  Les  excitations  des  cellules  visuelles  sont  donc 
transmises,  par  l'intermédiaire  de  la  couche  des  cellules  hipolaires,  aux  panaches  des 
cellules  ijanglhinwiires  de  la  rétine,  dont  les  cylindraxes  forment  la  plus  grande  partie 
des  libres  du  nerf  optique.  Il  existe,  en  outre,  dans  la  couche  des  grains  internes  de  la 
rétine,  do  petites  et  de  grandes  cellules  horizuntales  qui  paraissent  remplir  un  rôle 
d'association  entre  les  rones  et  les  bâtonnets  de  deux  régions  plus  ou  moins  distantes 
de  la  rétine,  et  des  spow/iiMustes,  oryanites  dont  les  uniques  expansions  sont  en  rela- 
tion avec  les  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine.  Les  spimijioblastes  étant  les  seuls  élé- 
ments de  la  rétine  qui  reçoivent  les  arborisations  terminales  des  fibres  centrifuyes,  on 
peut  l'onjeclurer  qu'ils  servent  à  transmettre  à  ces  cellule»  nerveuses  de  la  rétine  quel- 
que excitation  émanée  des  centres  optiques,  impulsion  qui  serait  peut-être  nécessaire 
pour  le  jeu  loni'tionnel  des  cellules  bipolaires.  "  Ue  toute  façon,  le  rôle  joué  par  les 
spongioblastes  doit  être  de  grande  importance,  dit  Ramon  t  Cajal,  cor  ces  éléments  ne 


1.  RsTzius.  Die  frUheale  Entmicklung  dtr  NercenzelUn  im  Ganglion  n.  aeiutici.  Smen»ka  Lâka- 
reinlhkap,  12  déc.  1893. 
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maiiquenL  clie^  aucun  verléliré.  •  Nous  avons  iiisisU*  sur  l'origine  des  libres  centrifuges 
du  nerf  uplique  :  roiitinuons  à  suivre  le  courant  nerveux  centripète  des  ébranlements  de 
la  rétine. 

C'est,  on  le  sait,  une  doctrine  reçue,  que  chaque  espèce  de  cellales  visuelles  nous 
donne  des  sensations  lumineuses  distinctes  :  les  biVtonnets,  dont  l'excitation  se  fait  par 
l'inlerrai^diaire  du  pourpre  rétinien,  des  sensations  purement  lumineuses;  les  cônes,  des 
sensations  de  couleurs.  Liir-.si[u"on  étudie  l'iiilluenco  des  couleurs  spectrales  sur  les  allé- 
rations  pigmentuires  de  j'uîil,  on  constate,  comme  l'a  vu  Dûgiel,  que  le  pigment  visuel 
disparaît  surloui  à.  la  lumière  blanche,  moins  à  la  rouge,  et  à  peine  dans  l'obscurité.  Dans 
les  névroses,  en  particulier  chez  les  hystériques  qui  présentent  des  troubles  de  la  sensi- 
bilité, le  rétrécissement  concentrique  du  champ  visuel  s'accompagne  d'une  diminution 
parallèle  de  la  perception  de  lu  lumière  et  des  couleurs  (Frankl-Hochwart). 

On  distingue,  toujours  quant  à  la  marche  des  excitations  lumineuses,  la  région  de 
la  vision  distincte  (macula  lutea,  fuina  fcnlrn/is)  de  celle  du  reste  Je  la  rétine.  Un  ébran- 
lement de  la  rétine  affecte  toujours  un  ou  plusieurs  groupes  de  cellules  visuelles,  et, 
plus  l'impression  est  forte,  plus  grand  est  le  uonibre  des  éléments  alfectés.  Parexemple, 
l'impression  apportée  par  un  cône  est  recueillie  par  plusieurs  cellules  bipolaires  à 
panache  uplali;  il  en  résulte  que  plusieurs  cellules  ganglionnaires,  pour  le  moins  en 
aussi  grand  nombre  que  les  cellules  bipolaires,  prennent  part  k  la  conduction  de  l'im- 
pression (Ramiin  y  CAJài.).  Mais,  •  au  niveau  de  lu  f<ii:ea  ccnlralLs,  la  conduction  est  plus 
individuelle,  plus  précise,  car  on  peut  dire  que  chaque  pied  de  cône  ne  se  met  en  rap- 
port qu'avec  un  panache  de  cellule  bipolaire,  et  chaque  cellule  bipolaire,  à  son  tour, 
par  sa  juirlie  iiilérieure,  paraît  ne  se  mettre  en  contact  qu'avec  «ne  arborisation  proto- 
plasmiqiie  limitée  de  cellule  ganglionnaire.  Cela,  joint  à  l'extrême  délicatesse  des  cones, 
ainsi  que  de  tous  les  éléments  qui  interviennent  dans  lu  conduction  de  cette  région, 
explique  suffisamment  l'acuité  visurUr  très  grande  de  la  fossette  de  la  rétine.  »  A  ce 
sujet,  et  pour  fixer  les  idées,  rappelons  que  d'après  Kl'.vt  et  L.  Wolfkbbro,  le  nombre 
des  cônes  de  la  foveu  ceniralis  de  la  rétine  serait  do  7  000  à  7:»00,'.  En  projetant  sur  un 
écran,  ii  huit  mètres  de  distance,  l'image  entojilique  de  sa  tache  jaune,  \>(iLFKBF.Nr,  trouva 
qu'elle  occupait  une  surface  circulaire,  ou  plutôt  polygonale,  de  vingt  centimètres  de 
diamètre.  Cette  image,  composée  d  un  nombre  considérable  de  petits  cercles  brillants, 
avait  l'aspect  d'une  mosaïque.  En  comptant  cinquante  de  ces  cercles  par  rayon,  cent 
pour  le  diannHi'B,  SVcilfkiikhi.  arriva  au  chiffre  d'environ  7  ;>00  cAnes  pour  la  surface  de 
la  maiida  liilca,  nombre  aussi  d'accord  que  possible  avec  celui  (7  COU)  des  numérations 
microscopiques  de  Kunt,  carie  fiindus  fuveae  anatoniique  sur  lequel  portèrent  ses  calculs 
était  plus  petit  que  la  fovea  entoptique  de  Wolkkbehg. 

l.'aufOEiomie  du  territoire  ntaculaire,  expression  de  la  haute  différenciation  fonctioo- 
nellé  de  cette  fiarlie  de  ta  rétine,  persiste  dans  le  mode  de  conduction  des  libres  du  nerf 
optique  émanées  de  cette  région,  et  dans  le  nerf  optique,  et  dans  le  chiasma,  et  dans  les 
bandelettes,  et  sans  doute  dans  les  centres  optiques  primaires.  Il  y  a,  en  effet,  trois  fais- 
ceaux de  fibres  vùtiiclks:  lo  faisceau  croisé,  le  faisceau  direct,  le  faisceau  maculairc,  dont 
on  connaît  la  posilioii  respective  aux  diU'ércnts  points  de  cette  longue  route,  [le  plus,  et 
quoique  nous  nous  réservions  d'examiner  la  théorie  de  la  projection  des  différents  seg- 
ments de  la  rétine  sur  les  territoires  corticaux  distincts  de  la  sphère  visuelle,  théorie 
dont  Mo.vAKDW  a  pu  faire  justice  au  point  de  vue  analomique,  mais  non,  selon  nous,  au  point 
de  vue  piiysiologiquo,  la  conservation  de  la  vision  centrale  dans  la  grande  majorité  des 
cas  où,  comme  duns  l'hémianopsie,  tout  un  centre  visuel  est  détruit  d'un  côté,  nous  force 
d'admettre  que  chaque  région  maculai re  rétinienne  est  à  la  fois  en  connexion  avec  les 
deux  hémisphi^res  du  cerveau,  parlant,  i|ue  les  fibres  nerveuses  nées  des  cellules  gan- 
glionnaires correspondantes  aux  cellules  bipolaires  des  cônes  de  la  rétine,  subissent, 
elles  aussi,  une  décussation  au  niveau  du  chiasma,  et  se  divisent  en  faisceaux  direct  et 
croisé  (WiLDHANu).  Ce  fait  de  la  pei-sislance  Je  la  vision  centrale  ou  maculairo  dans  I» 
pluj)ar(  des  cas  d'hémianu|isie  a  profondément  modifié  les  anciennes  idées.  Vn  exameu 
périmélrique  attentif  u  montré  que,  dans  ces  cas,  la  ligne  de  démarcation  qui  sépare  U 

I.  L.  WoLFriiERu  (Berlin  .  Die enloptitche  Wahrnehmung  dtr  Fovea  cmtralië  and  ihrtr  Zap- 
fenmotaik.lAn/iiv.  f.  AugenheUk.,  xvi,  1), 
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moitié  aveugle  Hii  rhamp  visuel  de  la  moilié  saine,  ne  passe  pas  par  la  ligne  médiane  : 
elle  la  dépasse  de  cinq  k  dix  degrés  en  moyenne,  en  respectant  l'inlégrilé  fonclionnelle 
de  la  région  maciilaire.  On  ot)serïe  d'ailleurs,  à  cet  égard,  relalivetnent  au  mode  d'enlre- 
rroisement  de  ces  fibres  optiques,  des  dilTérenccs  individuelles  qui  rappellent  les  varia- 
lions  anatoniiques  du  faisceau  direct  el  du  faisceau  croisé  pyramidal,  si  bien  étudiées 
par  Klechsig  et  par  Pitres. 

Les  terminaisons  arborescentes  des  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  ganglion- 
naires de  la  rétine,  c'est-ïi-dire  des  nerfs  optiques,  ou,  comme  il  faudrait  dire,  des  fibreu 
relinieiini's,  s'enlrelafenl,  tout  en  restant  ti lires  et  indé[iendnntes,  dans  les  centres 
optiques  sous-corlicaux,  avec  les  prolongements  protoplasniiques,  ou  dendriles,  des  cel- 
lules nerveuses  de  ces  ganglions.  Le  premier,  Rauon  y  Cajal  les  a  vues  «  se  décomposer 
en  de  magnifiques  arborisations  libres  u  et  entrer  en  contact  avec  les  ramifications  plus 
ou  moins  vastes  des  dendrites.  Les  prolongements  prolnplasmiques  doivent  être  de 
nature  nerveuse  el  ne  peuvent  avoir  exclusivement  pour  fonction,  déclare  expressément 
Va.n  r.EHUCuTEN,  la  riutritiou  des  éléments  nerveux  (doctrine  de  Gou.i  et  de  ses  disciples). 
Les  dendrites  doivent  donc  servir,  aussi  bien  que  les  arborisations  terminales  et  collaté- 
rales des  libres  nerveuses,  à  la  transmission  des  processus  nerveux.  L'excitation  se  pro- 
page, loujouis  par  simple  contiguïté,  ries  expansions  proloplasmiques  d'une  cellule 
nerveuse  {upiiarfit  de  rérrplion  du  coumnl  nerveux  i-eAhiHpHe)  au  cor(is  de  celte  lellule  et 
à  son  cylrudraxe.  dont  les  collatérales  transportent  a  distance  les  vibrations  molécu- 
laires, ainsi  qu'aux  libres  arborisations  terminales  de  ce  cylindraie  [npfmreil  de  rondiictinn 
et  de  liUtriliuUiiii  lîi'.s  courant.'!  nerveux  leUidifwiea],  dont  les  fibres  s'entrelacent  aux 
plexus  dendriliques  d'une  ou  de  ])lusieurs  cellules  à  proximité. 

Ainsi  se  forme  la  cbaine  sans  lin  des  neurones. 

Mais  on  peut  desccndie  de  ces  généralités  bistologiques  du  système  nerveux  central  A 
l'étude  de  quet(]ues  faits  précis  sur  la  slruclure,  et,  partant,  sur  les  conditions  élémen- 
taires des  fonctions  de  la  vision.  C'est  le  cas  pour  les  centres  optiques  sous-corlicaux  qui, 
mieux  connus,  ne  sont  plus  pour  nous  des  ganglions  intercalaires,  mais  des  ganglions 
d'origine  des  nerfs  optiques,  véritables  relais  où,  arrivées  au  terme  de  leur  course,  le» 
fibres  rétiniennes  transujettent  leurs  messages  à  d'autres  courriers. 

Comme  dans  l'anetenne  poste,  la  longue  roule  ne  se  fait  pas  tout  d'une  traite,  et,  à 
chaque  relais,  partent  des  cbevaux   frais. 

Quel  est  le  mode  de  distribution  des  fibres  rétiniennes  dans  les  centres  optiques  sous- 
corticaux,  dans  les  lobes  optiques  de  l'oiseau,  par  exemple"?  (Jubiles  connexions  associen 
entre  eux  ces  éléments  de  ()rovenancc  dill'érenle  el  dont  la  renionlre  assure  la  conti- 
nuité physiologique  des  courants  nerveux  dans  les  deux  directions?  Qu'on  se  représente 
un  organe  où  l'on  peut  distinguer  trois  couches  d'éléments  :  l'  une  couche  externe, 
couche  des  fibres  rétiniennex:  i"  une  couche  moyeime,  de  heaucruip  la  plus  épaisse, 
couche  des  celliitra  nerceuses  du  lobe  nplique ;  3"  une  couche  interne,  couche  blanche  des 
fibres  rentrâtes,  qui  sortent  du  lobe  optique  comme  les  fibres  rétiniennes  y  sont  entrées. 

Dans  la  pieiiiiére  couche,  les  fines  arborisations  terminales  des  fibres  rétiniennes 
rencontrent  des  ramifications  proloplasmiques  dont  les  structures  variées  ne  laissent 
pas  d'avoir  une  infiuence  tout  à  fait  particulière  sur  le  mode  de  conduction  el  de  pro- 
pagation de  l'ébranlement  nerveux  périphérique  aux  centres  optiques  primaires.  Selon. 
en  effet,  que  les  arborisations  cylindraxiles  s'entrelacent  aux  branches  d'un  bouquet 
protoplasmique  utirque  ou  h  de  puissantes  ramures  dendritiijues  s'étendanl  à  des  dis- 
tances considérables,  le  résultat  sera  tout  autrf  quant  à  la  transmission  des  impres- 
sions rétiniennes.  Dans  le  premier  cas,  telle  lelliile  du  lobe  optique  ne  recevra  l'ébran- 
lement nerveux  que  d'un  petit  nombre  do  fibres  rétiniennes  voisines  :  chaque  cellule  de 
ce  groupe  pourra  ainsi  ne  trausiriellre  au  cerveau  que  l'excitation  propagée  par  une 
seule  fibre  rétinienne  ou  par  un  petit  tiombre  de  libres  rétiniennes  voisines,  disposition 
structurale  qui  rapjielle  celle  de  la  conduction  des  cônes  de  la  tâche  jaune  dans  la 
rétine.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  où  l'étendue  considérable  des  rinnilications 
proloplasmiques  multiplie  les  points  de  contact,  un  seul  élémenl  du  lobe  optique  pourra 
recevoir,  dans  la  couche  externe,  l'ébranlement  d'un  grand  nombre  de  libres  rétiniennes. 
On  sera  ainsi  renseigné  sur  la  nature  d'une  excitation  limitée  à  un  point  déterminé  de 
la  rétine  ou  sur  celle  d'une  impression  ayant  simultanément  ou  successivement  agi  sur 
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les  points  les  p)u5  ditiitaiits  de  cette  membrane,  si  bien  qu'il  nous  sera  loisible  de  com- 
parer ces  excitalions  eutn?  elles. 

CeU«  dernière  fonction  pourrait  être  dévolue  aux  cellules  à  longs  prolongements 
proloplasmi(|ues  :  leurs  ramillcalions  s'élèvent  en  effet  k  la  fois  en  des  points  différents 
de  Ih  couche  externe.  Outre  ces  cellules  nerveuses  de  la  couche  moyenne,  les  unes  à 
vastes  ramures,  les  autres  à  unique  liouijuet  protoplasmiqne,  il  est  une  troisième 
espèce  de  cellules  qu'on'rcnconlre  presque  partout  dans  le  système  nerveux  central,  cel- 
lules que  (iou;r  «vatl  dénommées  «  sensitives  u,  et  qu'il  faut  appeler  neurones  d'associa- 
tion. Ce  sont  des  cellules  nerveuses  à  i-ylindraxe  court  qu'un  trouve  interposées  entre 
les  arborisations  terminales  et  les  ramilications  f»roloplasmiques  des  cellules  nerveuse». 
Dans  le  lube  optique,  fes  petites  cellules  envoient,  dans  la  couche  externe,  des  brancbes 
proloplasmiques  peu  étendues  qui,  après  avoir  leçu  l'i'hranlement  nerveux  transmis  par 
l'arliorisation  d'une  fihre  rétinienne,  transmettent  cette  vihraliori,  au  moyen  des  longues 
fibrilles  gr^ies  de  leur  propre  arhorisaliim  terminale,  aux  dendrites  d'un  grand  nombre 
do  cellules  do  ce  lohe.  L'éliranlement  d'une  seule  libre  rétinienne  pourrait  être  ainsi 
transmis  à  des  {groupes  entiers  de  cellules  de  et-  cf-ntre  o[ilique,  comme  dans  le  premier 
des  cas  énuraérés. 

On  voit  combien  les  conditions  de  contact,  et  par  conséquent  de  transmission  ner- 
veuse, sont  multiples  et  variées  dans  les  centres  nerveux.  I>'est  sans  doute  à  la  multitude 
des  conducteurs  qu'il  faut  attribuer  lu  constance,  la  régularité  et  la  persistance  de  la 
Iranstnission  des  courants  nerveux,  en  dépit  de  la  durée  souvent  lontrue  de  l'existence, 
et  des  iiltéralions  de  loul  gi-nrc  du  système  nerveux  central  et  périphérique.  I.'inia^'e  des 
relais  que  nous  évoquions  temlà  l'heurt',  pouiexpliijiier  les  rapports  des  libres  rétiniennes 
avec  les  centres  optiques  sous-corticaux,  s'applique  aussi  sans  doute  à  ces  cellules  à  cylin- 
draxcs  courts,  à  ces  neurones  d'assorialiun,  interposés  entae  le  point  d'arrivée  et  le 
point  de  départ  d'un  courant  nen'eux.  Peut-être  ces  cellules  recèlent-elles  une  provision 
d'énergie  nécessaire  pour  assurer  la  transmission  d'un  message  apporté  par  un  courrier 
épuisé.  Quoi  qu'il  en  soit, on  apen;oil  maintenant  comment  une  excitation  très  lornliséc 
ou  très  étendue  de  la  rétine,  telle  qu'urn-  exciiation  de  lu  réijioii  cailralc  ou  des  pnrtits 
pcripheriqttes,  peut  être  transmise  â  un  ou  à  plusieurs  groupes,  souvent  très  vastes, 
d'éléments  nerveux  d'un  centre  optique.  Les  dispositions  anatomiques  dont  nous  parlons 
sont  à  la  fois  les  conditions  de  l'ncHiïc  visitetle  de  la  favfti  rcnfrnlis  et  de  ces  impressions 
rétiniennes,  sans  doute  beaucoup  plus  nombreuses,  qui,  pourn'étre  pas  enregistrées  avec 
consciencf,  n'en  persistent  pas  moins  dans  les  centres  nerveux  en  quelque  sorte  à  l'état 
latent.  Qu'une  vision  de  nature  analogue  ou  identique  vienne  ressusciter  un  de  ces  groupes 
d'imapes  visuelles  ignorées,  c'est-ù-dirc  réaliser  les  conditions  d'intensité  et  de  durée 
suflisantes  et  nécessaires  des  processus  nerveux  correspondants,  et  ce  seront  des  formes 
et  des  couleurs,  des  choses  et  des  êtres  ahsidument  inconnus  de  nous  qui  surgiront  et 
s'imposeront,  comme  dans  les  rêves  et  les  hallucinations. 

Voici  doni'  li'S  rlifférents  anneaux  de  la  chaîne  nerveuse  qui,  de  la  rétine  aux  centres 
primaires  optiques  sous-corticaux  et  ti  l'écorce  cérébrale,  assurent,  par  une  série  iuinter- 
ronqiue  d'éléments  nerveux  en  contact,  la  conduction  centripète  des  impressions  réti- 
niennes :  cônes  et  bâtonnets  de  la  rétine,  cellules  bipolaires  de  la  rétine,  cellules  aan- 
glionnaires  de  la  rétine,  cellules  nerveuses  des  différentes  couches  stratiRées  des  centres 
optiques,  stratitlcalions  r|ui  ne  sont  d'ailleurs  pas  plus  absolues  dans  ces  ganglions  que 
dans  le  cerveau,  le  cervelet  ou  le  bulbe  olfactif,  la  division  classique  en  couches  indépcu- 
ddntos  no  repos;mt  en  somme  que  sur  la  prédominance  d'une  forme  d'éléments  nerveux 
sur  les  autres.  Dans  tous  ces  éléments,  l'ébranlement  nerveux  est  toujours  recueilli  par 
tes  dendriles,  transmis  parles  cylindraxes,  réparti  par  des  arborisations  terminales  cylin- 
draxiles  et  collatérales. 

Mais,  nous  l'avons  dit,  la  conduction  des  libres  contenues  dans  les  nerfs  et  les  ban- 
delettes optiques  est  double  et  de  direction  opposée.  Et,  de  même  qu'entre  le  lobe  occipi- 
tal et  les  centres  optiques  sous-corticaux,  ri  existe  entre  ceux-ci  et  la  rétine  une  voix 
mixte,  centripète  et  centrifuge.  Les  filtres  cpjiïri/i/i/es,  parties  des  grandes  cellules  soli- 
taires dn  lotie  occipital,  selon  Wer.mcke,  trouvent  aussi  des  relais  sur  leur  longue  route 
du  pôle  occipital  i^  la  rétine.  Nous  en  avons  indiqué  quelques-uns.  Dans  les  centras 
optiques  sous-corticaux  il  existe  aussi  des  cellules  d'origine  de  ces  libres  centrifuges  da 
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nerf  opliquo  <[ui  se  tiouvenl  niAlées  aux  libres  cciitripèles.  Après  Ramû.n  y  Cajal,  van 
Gebuciiten  a  parfaitement  décrit  les  cellules  nerveuses  de  la  couche  moyenne  du  lobe 
optique  des  oiseaux,  ;\  oylindraxe  périphi'rique  long  et  épais,  à  trajet  ascendant,  qui, 
après  .tvoir  traversé  la  couche  externe  dans  toute  sa  hauteur,  se  recourbe  à  angle  droit 
sur  lui-même  et  devient  une  libre  coiistiliitive  du  faisceau  des  libres  rétiniennes.  Les 
arborisations  terminales  de  ces  libres  centrifuges  du  nerf  optique  ont  sans  doute  lieu 
dans  les  couches  prolondes  de  la  rétine,  où  Hamon  y  Cajal  a  trouvé  de  ces  arborisations 
libres  dans  la  louche  des  grains  internes,  en  rapport  avec  les  raniusculos  des  spongio- 
blastes  :  ceux-ci  transporteraient  aux  cellules  f;anglionnaire5  de  la  rétine  tes  excitations 
centrifuges  émanées  des  centres  optiques,  ■>  impulsions  peut-être  nécessaires  au  jeu  fonc- 
lionnel  des  celliilfs  bipolaires  delà  rétine  ».  Si'lon  van  Cikhi'ciite.n,  ces  cellules  d'origine 
des  fibres  cr^ntrifugcs  "auraient  jionr  principale  fonction  de  renseigner  les  cellules  de  la 
rétine  sur  la  nature  et  l'intensité  des  ébranlemenls  amenés  par  les  fibres  rétiniennes  » 
aux  centres  optiques.  Datis  In  com^he  externe  du  lobe  optique,  eu  elfet,  les  dendrites  de 
ces  cellules,  qu'on  eiH  naguère  appelées  motrices,  se  rauiilient  et  s'entrelacent  aux  arbo- 
risations cylindraiiles  des  fibres  rétiniennes. 

Les  belles  recherches  physiolojjiques  d'ENCELiivNN  sur  les  mouvements  des  cùnes  et 
du  pigment  de  la  rétine  sous  l'influence  de  la  lumière  et  du  système  nerveux',  recherches 
qui  semblent  avoir  été  oubliées  par  les  fondateurs  de  la  nouvelle  histologie  du  système 
nerveux,  constituent  pourtant  un  des  plus  solides  fondements  de  la  théorie  des  fibres 
centrifuiics  oa  motrices  du  nerf  optique.  IC.ngelsiax.n  fut  conduit  à  la  découverte  des  faits 
que  nous  croyons  deroir  rappeler  par  l'observation  de  la  »  réat-tion  photomécanique  », 
comme  il  s'exprimait,  des  serments  internes  descùnes  ;  sous  l'inlluence  delà  lumière,  ils 
se  racourcissent  et  s'allongent  dans  l'obscurité,  se  comportant  à  cet  é^jurd  comme  le  proto- 
plasma,  dont  la  contractilité  est  une  des  propriétés  primordiales,  ou  la  libre  musculaire; 
tous  les  rayons  visibles  du  spectre,  pourvu  que  la  durée  et  l'intensité  de  l'eicilalion 
soient  suffisantes,  provoquent  cette  réaction  motrice  des  cônes,  réaction  dont  la  vitesse 
est  relativement  f;rande.  Or  si  l'on  éclaire  un  aiil  chez  une  grenouille  tenue  dans  l'obscurité, 
E."«GBL»iANS  remanjua  que  dans  l'autre  œil,  protégé  contre  la  lumière,  les  cônes  et  le 
pigment  de  la  rétine  se  comportent  tout  à  fait  comme  ceux  de  l'u'it  éclairé.  La  seule 
différence,  c'est  que  les  segments  externes  des  bâtonnets  sont  décolorés  dans  l'ceil  éclairé, 
par  suite  de  la  disparition  du  pourpre  rétinien,  tandis  que  leur  coloration  est  intense  dans 
l'œil  resté  à  l'obscurité,  .\insi,  l'éclairage  d'un  seul  œil  détermine  h  la  fois  dans  les  deux 
yeux,  et  avec  laraéiue  intensité,  la  réaction  photomécanique  des  côues.  Après  la  destruc- 
tion du  cerveau,  au  contraire,  les  eflets  de  la  lumière  sur  ces  organites  demeurèrent 
toujours  limités  à  l'œil  directement  éclairé.  Que  l'œil  tenu  à  l'obscurité  [x'it  être  directement 
éclairé  parla  lumière  de  l'autre  a-il,  on  ne  pouvait  songer  à  l'admettre.  La  seule  explication 
de  cette  «  sympathie  «  fonctionnelle  des  deux  rétines,  c'est  que  les  cônes  des  deux  yeux 
étaient  synergiqnement  associés  par  les  nerfs  optiques,  fonctionnant,  dans  ce  cas,  non 
comme  nerfs  centripètes,  mais  comme  nerfs  centrifuges  ou  moteurs.  De  là  l'hypothèse, 
expressément  admise  par  Engelma.ns,  de  deux  sortes  de  libres  nerveuses  dans  le  nerf 
optique,  les  unes  sensorielles,  centripètes,  conductrices  des  impressions  lumineuses  et 
chromatiques,  les  autres  centrifuges,  motrices  ou  <c  rétino-motrices  ». 

Chez  Ibiii'i  esi-iilenlii  •■!  clieï  Hana  Umptiraria,  K.m.elma.n.n  avait  vu  déjà  ces  u  fibres 
rétino-motrices  aller  des  gros  centres  nerveux  a  l'œil  par  le  caual  des  nerfs  optiques  ». 
La  contraction  à  la  lumière  des  cellules  épithéliales  de  la  rétine  n'étant  qu'un  cas  de  ces 
fonctions  photodermiques  que  nous  avons  considérées  comme  les  plusaiicieniies  du  sens 
de  la  vision,  et  que  présentent  encore  les  cellules  épiderraiques  de  la  peau  des  gre- 
nouilles, Knoeluann  se  demanda  si,  en  éclairant  e-Yclusivement  la  peau  du  dos  et  des 
extrémités,  par  exemple,  de  tes  batraciens,  on  ne  provoquerait  pasderéactiims  motrices 
des  cônes  rétiniens  d'une  manière  réilexe.  Le  résultat  de  l'espérience  confirma  encore 
celte  supposition.  La  lumière  n'est  pas  d'ailleurs  le  seul  stimulus  capable  de  déterminer 
ces  mouvements,  car  chez  les  grenouilles  tétanisées  par  la  strychnine,  et  termes  à  l'obs- 
carité,  les  cônes  ont  été  trouvés  contractés  comme  s'ils  avaient  été  exposés  k  la  lumière. 


t.  Th.  W.  Enoblmann.   Velter   Bi-ireyunyen  der  Zapfen  u.  l'i'imenlzetlen  der  SeUhtiut  miter 
dem  Einfluns  des  Uc/iten  u.  des  Sereeimi/sleim.  {Arch.  ''.  d.  ges.  Phys.,  IS83,  xxxv,  V)K) 
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Ainsi  l'excilation,  directe  ou  réflexe,  dws  Tibres  du  nerf  optii|ue,  |irovoque  des  mou- 
vements des  r(^nes  et  de  In  coiir.lie  de  [ligmcnt  do  1a  rétine.  De  noovelies  expériences. 
instituées  par  W.  Nahmmaciikk  sur  les  amphibiens((8'.>;t),  par  (iOTcr  et  Kodsley  (1892)  sur 
les  mammiM'ros,  ont  confirmi-,  avec  les  résultais  J'Enoeliiann,  l'existence,  dans  le  nerf 
"i|ilii(iii?,  a  côtii  des  fihres  ceiitripMes,  issues  lie?  ci-llules  ;,'ani'liofinaires  de  la  rétine,  d* 
fibres  moirices  ou  centrifuges,  venant  des  lobes  optiques  ou  des  tubercules  quadriju- 
mcaux  antérieurs  et  se  lermiiianl  librenieiii,  par  de  fines  arborisations,  dans  les  couches 
profondes  de  la   rétine. 

Des  centres  primaires  optiques  4  l'ëcorce  du  lobe  occipital.  Territoire 
calcarinlen  et  rétine  corticale.  —  Le  lobe  occipital  est  le  centre  cérébral  de  la  vision 
nieiil.ile.  De  lan'line  aux  centres  primaires  optiques —  corps  genouillé  externe,  pulvinar 
de  la  coucbe  opti<iue,  (ubercules  qundrijuineaux  antérieurs,  —  et  des  centres  primaires 
npliquesà  l'écorce  du  lobe  occipital,  îles  faisceaux  de  pnijedion  ndieiit  les|libres  réti- 
niennes (nerfs  optiques,  cliiasma.  traclus),  nu.\  panjdions  d'ori;;ine  des  irradiations 
optiques,  dont  les  libres  se  terminent,  par  des  arborisations  libres,  sur  la  face  interne  dii 
lobe  occipital,  dans  le  territoire  de  ta  scissure  calcarine,  véritable  i<  rétine  cortical»'  ■ 
(IIensche.n).  On  a  déjà  parle'  britvemenl  des  centres  des  nerfs  optiques.  Quant  aux  con- 
ducteurs, leur  constitution  aiiatoniique  ne  saurait  naturellement  ^Ire  moins  compli'xr 
que  celle  des  centres  nerveux  d'où  ils  tirent  leur  origine  et  où  ils  se  terminent.  Onire 
lus  fibres  nerveuses  de  direction  f^pposée.  centripètes  et  centrifuges,  issues  de  lu  rétine 
et  du  lobe  occipital,  le  rrerf  ti(>li(]uc,  avec  les  faisceaux  directs  et  croisés  des  parties  péri- 
filiériques  et  centrales  de  la  rétine,  conlu-nt  encure  îles  libres  pupillaircs  servant  au 
réflexe  lumineux  de  l'iris.  Les  éléments  constitutifs  de  ce  i;rand  appareil,  empruntés  au 
cerveau  intermédiaire,  au  cerveau  moyen  et  <iu  cerveau  antérieur,  siège  de  la  vision 
mentale,  sont  do  nature  fort  diverse.  La  sphère  visuelle  est  à  coup  sûr  beauconp  plus 
étendue  que  le  centre  de  perception  des  sensations  de  lumière  et  de  couleur.  .Nous  expo- 
serons les  doctrines  variées,  li'inégale  valeur,  des  anatomistes.  des  physiologistes  et  des 
cliniciens  sur  les  fondions  des  dilTéienles  régions  du  lobe  occipital  |et  du  lobe  pariétal. 
considérés  comme  appartenant  au  domaine  de  la  sphère  visuelle. 

Pas  plus  que  l'anatomie  pure  ou  les  méthodes  expérimentales  d'ablation  et  d'excitj- 
tion  de  l'écorce  cérébrale,  l'étudi'  des  dé^jénérescences  n'a  lévélé  la  nature  fonctionnelli- 
propre  des  centres  nerveux,  presque  toujours  fort  bétérof^ènes,  dont  elle  montre  l<^» 
rapports  et  les  connexions.  Seule,  la  méthode  analomo-clinique,  contrôlée  par  la  mélhode 
des  dégénérescences  et  par  les  résultats  de  la  physiologie  expérimentale,  de  l'anatomiP 
comparée  et  do  l'embryologie,  peut  j«'ter  une  vive  lumière  sur  les  fonctions  des  centre» 
nerveux.  I-'u  examen  clinique  minutimix.  l'éliide  de  coupes  microscopiques  ••n  sénés, 
bref,  la  méthode  analomo-patholojjique,  a  beaucoup  plus  fait,  en  quelques  années,  avec 
MiiNAtiow,  lli'NsciiKv,  Uejehi.ve,  Saums,  Vialet,  Heolich,  pour  éclairer  les  mécanismes  dr« 
fonctions  intellectuelles  les  plus  élevées,  telles  que  celles  du  langage,  de  la  formation 
des  concepts  et  de  la  logique  de  l'esprit  humain,  que  les  unatoraisleset  les  physiologistes 
les  plus  éminents  des  deux  derniers  siècles. 

UAVin  Feiirier,  par  exemple,  dont  nous  avons  toujours  admiré  les  beaux  travaux  de 
physiologie  expérimentale,  et  quelquefois  aussi  l'esprit  vraiment  philosophique,  persiste 
il  localiser  le  centre,  curtical  de  la  vision  distincte,  des  mnrulx  lulea',  dans  le  pli  conrlie 
de  rhémispbère  opposé  '.  Nous  rappellerons  seuleuteni  les  faits  qui  expliquent  l'rrreur  d<s 
ce  savant,  et  nous  passerons,  sans  nous  arrêter  à  démontrer  l'évidence.  Parce  que 
CiiAiic.oT  et  ses  élevés  ont  localisé  la  sensibilité  cutanée  dans  des  régions  du  cerveau  qui 
sont  incontestablement  tes  centres  de  la  vision  et  attribué  les  troubles  de  ce  mode  de  U 
sensibilité  à  des  alTectious  du  lobe  occipital,  bref,  parce  qu'ils  ont  donné  le  nom  de 
faisceaux  sensitifs  internes  et  externes,  toujours  dans  l'hypothèse  qu'ils  serviraient  à  des 
fonctions  de  sensibilité  générale,  au  faisceau  même  des  conducteur»  visuels,  aux  radia- 
tions optiques,  faisceau  sensoriel  de  projection,  et  au  faisceau  longitiidmal  infériifur, 
faisceau  d'association,  est-il  nécessaire  de  rappeler  que  cette  théorie,  devenue  déjà 
jircsque  incompréhensible  parles  progrès  uulitrels  de  la  science,  n'aurait  pas  été  étoulTée 
et  leinplacéc  par  une  nouvelle  végétation  de  faits  et  d'idées,  si  elle  avait  vraiment  et» 


l.  David  Ferrier.  Lerons  sur  tes  localinations  cétéhrales.  Paris,  1891,  32. 
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vivace?  Mais  qui  a  jamais  observé  un  Irouble  d'anesthésie  oa  d'hypereslhésie  de  la  sen 
siLililé  ciitani-e  dans  k-s  lésions  circonscrites  du  cunéus  et  du  lobe  lingual  '?  Pourquoi 
n'avuir  pas  continué  à  localisiT,  avec  Fkhhieh,  les  -sensations  viscérales  de  la  faim  et  de 
la  >oifdans  les  Iribes  occi|iitaux  ! 

Le  centre  optique  est-il  localisé  à  la  face  externe  ou  â  la  face  interne  de  ce  lobe?  Les 
expériences  de  Mcnk  et  de  la  plupart  des  pliysiologistes  ont  porté  naturellement  sur  la 
convexité  du  lobe  occipital;  les  résultats  de  ces  expériences,  si  souvent  admirables,  et 
qui  ont  ouvert  les  voies  à  l'étude  de  la  vision  centrale,  restent  et  demeurent  vraies,  mais 
elles  doivent  être  interprétées  dans  le  sens  que  nous  venons  d'indiquer.  Chez  l'homme 
on  ne  connaît  point  de  cas  de  cécité  relevant  d'une  lésion  de  la  convexité  du  lobe  occi- 
pital, toujours  avec  la  réserve  que  ni  la  radialioii  optique  ni  son  territoire  d'exfiansion 
n'aient  été  lésés  en  infinie  temps.  .\u  contraire,  les  lésions  de  la  face  interne  du  lobe 
occipital  produisent  t'héniianopsie.  Mais  quelle  partie  de  la  face  interne?  Hk.nscue."» 
l'indique  en  ces  termes  :  ■•  Une  analyse  de  tous  les  cas  que  j'ai  pn  réunir  m'a  convaincu 
qu'une  lésion  ne  provoque  l'hémianopsie  que  si  elle  détruit  l'écorce  calcarine  ou  le 
faisceau  opliijue  qui  unit  le  corps  genouillé  à  cette  partie  du  lobe  occipital.  Ce  faisceau 
occupe  ta  portion  inférieure  de  la  ladiatioii  de  Cratiolet.  » 

Le  cas  type  où  la  lésion  provocatrice  d'une  liétniunupsie  est  strictement  limitée  à 
cette  écorce  de  (a  scissure  calcarine,  a  été  décrit  et  étudié  par  IIknsciie.n.  L'examen  cli- 
nique et  anatomo-pathulcii^ique  de  ce  cas  présente  toute  la  rii^ueur  scientilique  qu'on 
exigera  de  plus  en  plus  dans  l'avemr  de  ce  ^enre  d'investigation.  La  lésion,  deraeuréu 
stationnaire  durant  plusieurs  mois,  au  cours  desquels  te  champ  visuel  a  été  examiné 
plusieurs  fois  par  des  observateurs  différents,  et  sur  un  malade  intelligent,  non  sur  un 
dément,  était  un  ramollissement  par  thrombose,  rainollissenient  borné  exactement  à 
l'écorce  cachée  dans  la  profondeur  de  la  scissure  calcarine,  et  n'intéressant  pas  la  subs- 
tance blanche  sous-jaceule  au  delà  de  un  à  deux  millimètres.  Aucune  lésion  des  ^an^flious 
centraux  ne  compliquait,  ce  cas.  L'examen  microscopi(iue  le  plus  exact  ne  montra 
qu'une  iléut'neration  secondaire  diins  les  raihatinns  ofitiques,  conséquence  du  ramollisse- 
ment cortical.  11  y  a  dans  cette  observation*,  pour  He.nscuen,  toutes  les  garanties  qui  per- 
metlentde  cnncture.  Le  centre  optique  est  donc  limité  k  l'écorce  de  la  scissure  calcarine. 

La  structure  anaiùmique  de  celte  écorce,  sur  laquelle  nous  reviendrons,  et  qui  dilTëre 
de  celle  du  reste  du  lobe  occifiilal,  non  seulement  par  l'épaisseur  de  la  couche  molécu- 
laire, mais  par  te  développement  des  libres  horizontales  formant  le  ruban  de  Vu.ij- 
d'Aïïb,  [larticularité  qui  ne  se  rencontre  nulle  puit  avec  plus  d'évidence,  —  celte  struc- 
ture analomique  [l'est  pourtant  pas  spéciale  au  fond  de  la  scissure  calcarine  :  le  ruban 
de  Vico-d'.AzYR  s'étend  aussi  à  quelques  millimétrés  sur  les  deux  lèvres  rie  la  scissure, 
qui  appartiennent,  la  supérieure  au  cuiiéus,  l'inférieure  au  lobe  lingual.  Il  semble  donc  bien 
qu'on  pourrait  soutenir,  comme  l'a  fait  Vialkt,  que,  de  cette  identité  de  stnii'.ture  de  la 
portion  des  deux  circonvolutions  de  la  face  interne  du  lobe  occipital  qui  bordent  la  scis- 
sure calcarine,  doit  résulter  une  identité  de  fonctions.  Lecasde  Hcm  montre,  en  ellet, qu'une 
atrophie  de  la  lèvre  supérieure  de  la  scissure  calcarine  produit  une  liémianopsie  dans  le 
quart  inférieur  du  champ  visuel  des  deux  côtés.  L'n  cas  de  Wiliui.^mi  montre  ([ue  la 
lèvre  inférieure  correspond  au  champ  visuel  supérieur.  Il  existerait  donc,  semble-t-il, 
une  projection  de  la  rétine  sur  l'écorce  du  lobe  occipital,  comme  le  soutient  Mu.nk;  on 
connaît  l'opinion  contraire  de  Mo.nakow.  He.nscbe.n  le  croit;  au.ssi  voudiail-il  qu'un 
donnât  le  nom  de  «  rétine  calcarine  »  à  la  partie  de  l'écorce  de.  ta  scissure  de  ce  nom 
où  a  lieu,  suivant  lui,  la  projection  des  éléments  de  la  rétine  périphérique  par  l'inter- 
médiaire des  libres  visuelles  des  nerfs  optiques,  du  chiasma,  du  tractti.s  et  de»  radiations 
optiques.  Dans  ses  Beitntijc  zur  Pitlh<ilo'jk  (les  Gehirns.  He.vscukn  a  étudié  la  position  relative 
des  dilTérents  faisceaux  constituaal  la  voie  nerveuse  des  libres  visuelles,  faisceaux  macu- 


1.  K.  Baiss.vuD.  La  fonction  vùuelU  et  le  cunéui.  Élude  aD&lomtque  sur  la  terminaisoa  corti- 
cale des  ladiations  upliqutss  [Amiutea  d'octUiitir/ue,  ex,  1893,321  ol  suir.), 

ViALET.  Les  centres  ci'rébraux  de  la  vUion  et  l'appureil  nerveux  v'uuel  intra-cifribral  llbid,, 
mars  1894). 

2.  Cas  do  Hbnscuen-Nordbnson.  Hcnscben,  AVi'/i.  und  anat.  Beitrcige  zur  Pathologie dei  Ge/iirns, 
II,  387,  Obs.  XL. 


918 


CERVEAU. 


laires,  faisceaux  directs,  faisceaux  croisés.  Or  il  esl  bien  rcmiiiquable  que  la  position 
du  faisceau  luaculaire,  de  latérale  qu'elle  était  dans  la  pupille  du  nerf  optique,  reste 
centrale  dans  le  cliiasnia  et  le  tractus'.  Mais  cet  ordre  peut-il  être  conservé  au  sortir 
du  lorps  genouillé  externe?  C'est  ici  qu«  les  objections  de  vo.\  Monakow  sont,  il  faut 
l'avouer,  trt^  fortes,  au  point  de  vue  analomiqite.  Mais,  physiologiquemenl,  Vialet  crovait 
possible  la  théorie  de  la  projection.  «  Sans  doute,  disait-il,  la  projection  des  impres- 
sions visuelles  peut  se  dilTtiserdaiis  les  centres  ganglionnaires,  et  l'excitation  d'une  liln-e 
du  nerl  optique  peut  mettre  enjeu  différentes  cellules  du  corps  tienouillé  externe,  ainsi 
que  plusieurs  groupes  de  fibres  visuelles  cérébrales  correspondantes,  naais,  d'autre  part, 
rien  ne  prouve  qu'il  ne  puisse  s'établir  des  voies  physiologiques  passant  par  le  plus  court 
clieinin,  et  qu'une  cellule  ganglionnaire  de  la  rétine  n'entre  pas  toujours  en  relation, 
soit  avec  le  même  élément  cellulaire  cortical,  soit  avec  le  nK^nie  groupe  d'élémeuls 
cellulaires  corticaux,  par  suite  de  la  répétition  incessante  des  impressions  transmises'.  ■> 
Il  y  a  donc  ijuclque  apparence  que  la  rétine  périphérique  se  projette  sur  l'écorce  céré- 
brale de  la  scissure  cnlearine  et  que  l'on  peut  parler,  avec  He.nschen,  de  rétine  corticale, 
où  sont  perçues  en  un  même  point,  et  non  séparément,  les  impressions  de  lumière  et 
de  couleurs,  qu'il  existe  ou  non  des  cellules  ou  des  couches  de  cellules  affectées  dans 
l'écorce  à  ces  perceptions.  Les  deux  faisceaux  croisés  et  directs  sont  également  représen- 
tés dans  l'écorce  de  la  scissure  calcarine,  où  leurs  éléments  sont  probablement  juxta- 
posés, non  dans  des  territoires  dilférenls,  au  moins  chez  l'homme.  Les  parties  centrale 
el  périphérique  de  la  «  rétine  corticale  »,  correspondant  aux  régions  de  même  nom  de 
la  rétine  du  globe  oculaire,  seraient  situées,  d'après  Henscdes,  dans  les  parties  anté- 
rieure el  postérieure  de  l'écorce  de  la  scissure  calcarine.  Nous  étudierons  pourtant,  avec 
Sacus,  un  cas  qui  ne  peut  s'accorder  a-vec  cette  localisation  fonctionnelle,  sans  doute  nti 
peu  étroite,  du  point  d'irradiation  de  la  muruh  lutta  dans  l'écorce  du  cerveau  antérieur. 

Nous  venons  de  rappeler  les  rapports  qui  existeraient  entre  les  parties  supérieure 
et  inférieure  du  champ  visuel  et  les  lèvres  de  la  scissure  calcarine.  Avec  WfLBRAND, 
He.vscbe.n  admet  que  chaque  moitié  des  deux  muculx  lutx  est  en  connexion  avec  les 
deux  hémisphères  cérébraux,  et,  partant,  que  les  fibres  maculaires  subissent,  elles 
ausisi,  une  décussalion  partielle  dans  le  chiasina,  et  se  divisent  en  faisceau  direct  et  eu 
faisceau  croisé,  division  qui  soull're  d'ailleurs  des  variations  individuelles,  analogues  >\ 
celles  qu'ont  rencontrées,  nous  le  répétons,  Flechsig  et  Piteb-s  dans  la  proportion  do 
nombre  des  libres  consUtuanl  les  faisceaux  pyramidaux  direct  el  croisé. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  uniquement  à  la  «  rétine  cérébrale  »,  non  * 
la  sphère  visuelle.  Par  cette  dernière  expression  il  faut  entendre  toute  la  région,  beau- 
coup plus  étendue,  qui  sert  de  suhstratum  anutomique  à  la  vision  mentale,  .\insi,  quoi- 
qu'il n'existe  pas  une  seule  preuve  d'une  i-xlcnsion  de  l«  projection  des  libres  visuelle* 
à  la  convexité  du  lobe  occipital  ou  du  pli  courbe,  et  que  jamais  une  lésion  de  ces  parties 
ne  provoque  par  elle-même  la  cécité,  il  est  très  probable  que  ces  mêmes  régions  pos- 
sèdent des  fondions  en  rapport  avec  la  vision.  Les  divers  territoires  de  l'appareil  central 
de  la  vision  auraient  donc  des  fonctions  très  différentes.  Tandis  que  le  territoire  de 
projection  des  impressions  visuelles  esl  limité,  celui  des  représentations  visuelles  serait 
très  vaste.  «  La  surface  calcarine,  dit  Hbnsche.n,  reçoit  probablement  les  impressions 
visuelles  de  la  même  manière  que  la  rétine.  Les  impressions  viennent  et  s'en  vont 
pour  être  conservées  dans  un  autre  endroit.  >>  Bref,  les  territoires  de  perception  et  dr 
représenlatiou,  loin  de  loïncider.  occuperaient,  selon  ce  savant,  des  régions  distinctes 
et  fort  éloijinées  sur  les  lobes  occipital  et  pariétal.  Cela  est  possible;  Vulet  distingue 
aussi  >t  un  centre  visuel  de  perception  »  et  »  un  centre  visuel  de  souvenirs  h,  dont  il 
explique  les  rapports  nu  moyen  de  faisceaux  d'association.  Dejerink  localise  dans  le  pli 
courbe  le  «  centre  visuel  des  mots  ». 

Notons  toutefois  que  ces  auteurs,  les  deux  premiers  surtout,  n'ont  en  réalité  établi 
qu'un  seul  point  de  fait  :  la  détermination,  sur  la  face  interne  du  lobe  occipital,  d'un 
centre  de  perception  des  impressions  visuelles.  Que  ce  centre  soit  plus  ou  moins  étendu, 


1.  Cf.  A.  PicK.  llfber  die  loporiraphischen  Bezithuni/ea  zwischen  Retina,  Oplieus,  und  gtkrtuî- 
trm  Trnctut  beim  Kaninc/ien.  {Weurol.  Cetilralblatl  IKOt,  734.) 

2.  Vialet.  Les  centres  cérébraiu:  de  la  vision  el  l'appareil  nerveux  intra-céréhral,  34Î. 
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suivant  les  auteurs,  peu  importe,  ih  oui  indiqué,  après  Monakow,  les  conditions  de 
riiéniianopsie  corticale  :  ils  n'ont  rien  démontré  de  plus.  Lorsque,  du  domaine  de 
l'hëniianopsie,  ils  i^'ùlèvent  à  celui  de  la  cécité  psychique,  ils  n'apportent  plus  de 
preuves  décisives,  mais  de  simples  interprétations  de  phénomènes. 

Esl-il  donc  si  difficile  de  se  résigner  à  ignorer,  à  veiller  en  attendant  que  le  jour  se 
lève  et  que  l'aubii  blanchisse?  Si  l'homme  vulgaire  est  incapable  de  faire  le  départ  de  oc 
qui  est  certain,  vraisemblable  ou  faux,  n'est-ce  pas  le  propre  de  l'esprit  si^ientitlque, 
tout  en  multipliant  saiis  liit  les  lij-pothèses,  ces  coups  de  soude  dans  l'inconnu,  d'avoir 
l'obscure  vision  et  comme  un  vague  sentiment  de  ce  qui  est  ou  non  en  accord  avec  les 
grandes  lignes  de  la  synthèse  toujours  lloltante  de  nos  connaissances?  Or  rien  ue 
répuj{ne  plus  que  d'admettre,  sans  la  moindre  preuve,  l'existence,  dans  l'écorce  céré- 
brale, de  cellules  distinctes  de  pi'rccplion  et  de  représentation.  La  cellule  nerveuse  qui 
perçoit  demeure  l'un  des  éléments  constituants  de  la  représentation,  celle-ci  n'étant  pas 
une  chose,  un  être,  un  objet  à  trois  dimensioll^,  mais  un  rapport.  Je  n'insi'^terai  pas 
ici  davantage;  le  problème  sera  étudié  plus  loin  avec  les  faits  et  les  développements 
qu'il  comporte. 

En  somme,  et  c'est  par  cet  autre  point  de  fait  que  je  termine  ces  considérations 
générales,  qui  doivent  servir  à  nous  orienter  dans  toute  celte  élude,  si  l'on  fait  abstrac- 
tion des  neurones  de  la  rétine  et  de  l'écorce  cérébrale,  la  voie  optique,  le  trajet  des 
fibres  visuelles  proprement  dites,  est  essenlielternent  constitué  par  deux  neurones  : 
i"  un  iteurtinc  antérieur,  formé  des  grandes  cellules  ganglionnaires  de  la  retins  et  de 
leurs  prulonjiements,  éléments  des  faisceaux  du  nerf  optique,  du  chiasmn,  du  tractus 
optique,  et  dont  les  ramifications  lerminales  des  cylindraxes  s'nrborisent  dans  les 
ramures  protoplasmiques  des  cellules  du  corps  genouillé  externe;  2"  un  neurone  posté- 
rieur, formé  des  cellules  du  corps  genouillé  externe  et  de  leurs  prolon^^ements,  qui, 
comme  hbres  de  la  portion  inférieure  des  radiations  optiques,  s'arboriscnl  au  milieu 
des  dilférentes  couches  drt  cellules  nerveuses  de  l'écorce  du  fond  et  des  lèvres  de  la 
scissure  calcarine. 

I.  Les  héaiianopsiBi  —  Amhlsjopic  croisée.  Héaclion  piiiùttaire  ht'miopique.  Dèr/t'néres- 
cencex  nscewltnitts  et  deticeniliiiifes.  —  Le  symptôme  caracléristique  des  lésions  du 
centre  corlic<il  de  la  vision,  dont  nous  avons  essayé  de  déterminer  le  territoire  sur  le 
lobe  occipital,  c'est  l'hémianopsie  bilatérale  honiouyine.  Les  expériences  pliysioloj^iques 
aussi  bien  que  les  observations  cliniques  démontrent  qu'une  lésion  du  lobe  occipital  (fruit 
abolit  la  l'onction  des  moitiés  rfcoj'fcs  de  chaque  rétine  :  l'individu  ne  peut  plus  rien  perce- 
voir de  ce  qui  est  à  sa  gauche.  De  même  si  la  lésion  alTecte  le  lobe  occipilnl  ijitiiclte,  la 
fonction  des  moitiés  tjauche.f  de  chaque  rétine  est  détruite  ;  l'individu  ne  perçoit  plus 
rien  de  ce  qui  est  à  sa  droite.  La  moitié  de  la  rétine  qui  voit  est  séparée  de  celle  qui 
est  aveugle  par  une  ligne  passant  par  le  milieu  de  la  tovea  centralis.  l'n  hémianope 
qui  regarde  le  visage  d'un  autre  homme  ne  voit  que  la  moitié  de  la  tête  ;  l'autre  moitié, 
il  na  la  voit  point  du  tout.  IIuchlim.s  Jackso.n  rapporte  l'histoire  d'un  tailleur  hémianes- 
thésiquc  et  hémianope  du  coté  gauche  qui  se  hriVIait  souvent  la  main  avec  .son  fer  parce 
qu'il  n'existait  de  ce  côté  ni  sensibililé  cutanée  ni  vision.  La  cécité  peut  porter  sur  le  sens 
de  la  lumière  ou  sur  celui  des  couleurs.  Dans  les  moitiés  alfectées  du  champ  visuel,  la 
perte  de  la  perception  de  quelques  couleurs  (héniidyschromalopsie),  ou  de  toutes  les  cou- 
leurs (bémiachromatopsie)  peut  précéder  l'hémianupsie.  Dans  la  mifjraine  opththalamique, 
dont  les  troubles  transitoires  (hétnianopsie,  cécité  corticale,  afihasie,  aneslhésie  et 
parésic,  etc./  paraissent  être  déterminés  par  des  états  également  transitoires  d'anémie 
de  l'écorce  cérébrale  des  lobes  temporal  et  occipital,  et  plus  spécialement  par  des 
anémies  limitées  au  centre  corticale  de  la  vision,  la  perte  du  sens  des  couleurs  peut  pré- 
céder aussi  celle  des  sens  de  la  lumière  et  de  l'espace.  Le  scotome  transitoire  de  l'hémi- 
cranie  ophtlialmique  est  bien  de  nature  centrale  (c'est  une  hallucination),  un  trouble  du 
centre  cortical  de  la  vision,  quoique  le  malade  voie  noir,  particularité  que  l'on  croyait 
pouvoir  invoquer  pour  distinguer  l'hémianopsie  corticale  de  l'hémianopsie  sous-corticale. 
M.\LTUNF.H,  en  èifet,  puis,  d'une  manière  indépendante,  Dcfour,  avaient  théoriquement 
postulé  que  le  malade  atteint  d'hémianopsie  corticale,  iticapahle  par  consé(|uent  de 
percevoir  aucune  sensation  lumineuse,  ne  doit  rien  voir  dans  les  parties  aveugles  de 
son  champ  visuel,   tandis  que  dans  l'hémianopsie  sous-corticale  la  moitié  de  chaque 
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champ  visuel  aboli  devrait  (tre  vue  noire  par  le  centre  cortical,  demeuré  intact,  de  ta 
vision  rentrale.  D'où  la  possibilité  des  pbolopsies,  des  ballucinalions,  chez  ces  (naladr>s, 
dans  la  moitié  aveugle  <lu  o.lia[n[i  visuel,  sotis  l'iiilluence  des  étals  d'excitntion  <]iie 
peuvenl.  diHermiiier,  dans  les  lerriloires  de  l'écorce.  les  lésions  qui  ont  causé  l'Iiémia- 
tiopsie  sous-coilicale.  Malgré  les  ubservalions  de  NVilbra.nd  et  de  (iBuexol'w,  la  valeur  de 
ce  critériuiii  est  aujourd'bui  révoquée  en  doute  de  plusie\irs  rùtés,  par  Moebiis, 
GoLDscBEiDEB,  Picr'.  La  léslou  de  la  face  interne  d'un  lobe  occipital  produit  toujours  une 
cécité  de  la  moitié  correspondante  des  deux  rétines,  et  par  conséquent  des  deux  yeux, 
jamaLi  une  cécité  croisée,  niûnoculaire,  de  IVil  opposé.  Dès  t88),  dans  un  travail  où  il 
examinait  les  cas  de  prétendus  troubles  unilatéraux  et  croisés  de  la  vision  cbez  des  para- 
lytiques généraux  observés  par  FiKiisTNKH.  Wilbrasd  écrivait  :  "  Il  n'existe  pas  Jusqu'ici 
dan»  toute  ta  littérature,  el,  vraisemblablement,  on  ne  trouveray«mfli.s  un  cas  qui  prouve, 
sans  un  doute  possible,  qu'une  lésion  cortiialc  unilatérale  puisse  provoquer  une  ainau- 
rose  (te  l'ont  du  côté  opposé-  «.  Les  plijsiologisLes  et  b.'s  cliniciens  ont  cru  pourtant  sou- 
vent avoir  observé  celle-ci  dans  les  lésions  d'un  lobe  occipital.  (Juelques-uns,  comme  Nie- 
DEN,  ont  reconnu  plus  tard  leur  erreur  et  témoigné  que  le  trouble  de  la  vision  qu'ils  avaient 
cru  unilatéral  était  en  réalité  bilatéral'.  Dans  son  mémoire  sur  les  troubles  de  la  vision 
chez  les  paralytiques  généraux,  Kcebst.neh  n'avait  observé  que  des  troubles  unilatéraux. 
Stengea  el  d'autres  auteurs  ont  depuis  établi  que  cbez  les  paralytiques  (généraux  ces 
troubles  de  la  vue  étaient  en  léalilé  bilatéraux.  Pour  rendre  raison  de  l'amblyopie 
croisée,  Ferhieh  supposait  que,  si  le  lobe  occipital  est  en  rapport  avec  les  moitiés  de 
même  nom  des  deux  rétines,  b*  gyrus  angulaire  ou  pli  courbe,  centre  cortical  de  la 
vision  distincte,  suivant  ce  physiologiste,  serait  plus  particulièrement  en  relation  avec 
la  tache  Jaune  de  l'util  opposé.  L'intluence  ff^chcuse  des  idées  de  D.  Ferr(rh  se  retrouve 
avec  une  constance  presque  invariable  chez  la  plupart  des  physiologistes  anglais,  et  aussi 
cb«z  nomlire  d'auteurs  français,  qui  n'ont  connu  pendant  longtemps  que  par  les  livrrs 
de  l'éniinent  physiologiste  anglais  les  doctrines  nouvelles  des  fonctions  du  cerveau. 
Toutes  les  erreurs  de  D.  Kebhieh  sur  la  nature  des  fonctions  du  pb  courbe,  sur 
l'amblyopie  croisée,  etc.,  sont  c-ondensées  comme  à  plaisir  dans  la  dernière  théorie  du 
siège  de  la  vision  centrale  qui  ait  paru  en  Angleterre'.  Feiiiiif.h  expliquait  ainsi,  dans  un 
cas  l'hémianopsie  homonyme,  dans  l'autre  l'amblyopie  croisée.  Or,  anatomiquement 
déjà  cette  conception  ne  soutient  pas  l'examen,  puisqu'il  n'existe  aucune  connexion 
directe  du  gyrus  angulaire  avec  les  radiations  de  I!ratioi.et,  Il  est  tout  aussi  contraire  à 
l'aniitomie  d'essayer  d'expliquer  les  cas  d'hJniianopsie  el  d'ainbIyo[iie  croisées  par  des 
anonialit's  individuelles  portant  sur  l'entre-croisemeiit  partiel  du  nerf  optiijue  dans  le 
chiasnia.  La  lentativc  faite  par  Cuarcot  pour  l'xpliquer  la  cécité  croisée  qu'on  observe 
d'urdinain»  dans  riiémtanesibésif  des  hystériques  ne  fut  pas  plus  heureuse.  Comme  les 
lésions  du  tractus  optique,  du  pulvinar  de  la  cnuclie  optique,  du  corps  genouillé  externe 
ne  déterminent  qu'une  hémianopsie  des  deux  yeux,  (Juahcot  avait  supposé  (pie,  dans  la 
région  des  tubercules  quadrijunieaux,  les  faisceaux  directs  de  la  bandelette  optique 
non  entre-croisés  dans  le  cbiasma,  subissaient  un  entre-croisement,  de  sorte  que  le  n*rf 
optique,  pénétrant  dans  le  cerveau  com|dètement  croisé,  une  lésion  unilatérale  d'un 
hémisphère  devait  produire  une  cécité  croisée  sur  l'œil  opposé.  Or  cela  est  iaipossible. 
Une  tulle  lésion,  ré[iétoiis-le,  produit  une  hémianopsie  bibilérale  homonyme,  non  une 
amblyopie  croisée.  Aussi  bien,  voici  comment  Séguin  s'exprimait,  en  1886,  dans  les 
Arctiiies  de  Meurotogie,  sur  le  schéma  et  sur  la  théorie  de  Chahcot:  u  Ce  schéma  fut  fait 


1.  .\.  PuK  fPrag).  Zum  Si/mptomaloloffie tler  fuitctiunnelien  Aphatieii,  nebtl  Brmtrkungtn  lut 
Migraine  oiihlhttlamii/ue.  [Beil.  klin.  Wueheiischr.,  1894,  n°  47.) 

2.  H.  WiLBRANi).  IJelKr  Hémianopsie  und  ihr  Verhilltniss  tur  topitchen  Diar/no*e  dtrGthir»- 
krankheilen.  Berlin,  1881. 

3.  NiKDKW.  £"m  Fall  vun  einseitiger  temporaler  Hemianopiie  des  rechten  Aui)es  nnch  Tirpann- 
tion  des  linkes  Hinlerliauplbeinea.  {Albr.  v.  Graefe't  Arch.  f.  Ophlhalm.,  xxix,  U;t,  e(  .VacA- 
Khrifl,    211.) 

4.  KwENS.  A  llieory  of  cortical  viiital  représentation.  Brain,  1893.  Dans  le  même  tecuûl 
{Brain,  18^2)  a  paru  un  travail  Je  Dunn  sur  un  cas  d'bémi&nopsie  luiri  d'autopsie,  dans  le<]url, 
en  dépit  de  la  K'sion    du  gyrus  angulaire,    il  n'y  avait   pan  eu  d'ainblyopie  croiaée,   m  comme 

FEMiiEa  l'admet  pourtant  «. 
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par  CiiARCOT  pour  expliquer  el  appuyer  sa  Ihéorie  de  la  production  de  l'amblyopie  d'un 
œil  par  lésion  du  lobe  occipital  et  de  la  cnpsule  interne  du  côté  opposé.  Il  pensait  iivoir 
observé  celte  arablyopie  d'un  œil  et  non  t'iuîniiaiiopsii»  accorapaxnanl  rbéniianesth6sic 
produite  par  la  lésion  de  la  capsule  interne.  Je  lefirelle  de  dire  que  la  théorie  de  mon 
illustre  maître  n'a  pas  été  conllrmée  pai-  les  résultats  de  l'observation  clinique  et  de 
l'examen  analomo-p;ttbulonique.  » 

b)n  liutre,  connue  dans  l'hystérie,  el  dans  d'autres  névroses,  ainsi  que  dans  certaines 
alTeclions  organiques  du  cerveau  (lésions  en  foyer),  rhémiuneslhésie  sensilive  s'accom- 
pagne d'ordinaire  d'IiéniiiinesUiésie  sensorielle,  el  que  dans  ce  trouble  de  la  sensibilité 
générale  on  a  souvent  rencontré  une  lésion  du  tiers  postérieur  du  se}?ment  postérieur 
de  la  capsule  interne,  on  a  soutenu  qu'en  ce  point  se  trouvaient  réunies  toutes  les  voies 
de  la  seniiiliilité  frénérale  et  spéciale  (carrefour  sensilif  de  Chabcot).  On  expliquait  ainsi 
la  coincideiicfi  des  deus  hérnianopsies,  sensilive  et  sensorielle.  Mais  Becutehew,  en 
s'appuyant  sur  les  données  de  l'eipérimenlation  el  de  la  cliniiiue,  a  judicieusement  fait 
la  remarque  que,  pour  que  les  libres  olfactives,  avant  d'attWndre  l'écorce  du  lobe  tem- 
poral uincus),  fussent  lésées  par  une  lésion  en  foyer  du  tiers  postérieur  de  la  capsule 
intente,  lésion  qui  serait  capable  de  produire  un  alTaiblissemenl  du  sens  de  l'odorat  du 
côté  béinianeslhêsique,  il  faudrait  qu'elles  pénétrassent  dans  la  capsule  interne,  sinon 
il  est  impossible  de  rapporter,  avec  Charcot,  à  une  lésion  de  cette  partie  l'hémianosmie 
plus  on  moins  nette  observée  dans  l'héinianesthésie  sensilive. 

Il  en  est  probahlement  ainsi  pour  l'ouie.  .Ni  les  fibres  du  nerf  optique,  ni  celles  du 
nerf  olfactif,  ni  celles  du  nerf  auditif  ne  traversent  le  carrefour  sensilif.  Des  voies  cen- 
trales des  organes  des  sens,  il  n'y  a  sans  doute  que  celte  des  nerfs  du  j^oiït  qui  corresponde 
à  la  doctrine  de  Cuahcot.  Celle  doctrine,  qui,  dans  l'anestliésie  sensilive,  fait  dériver 
l'anesthésie  sensorielle  d'une  lésion  du  segment  postéi-ieur  de  la  capsule  interne,  en 
désaccord  avec  ce  qu'on  sait  du  trajet  central  de  la  plupart  des  nerfs  des  organes  des 
sens,  n'est  plus  exacte. 

Il  reste  à  expliquer  les  faits  cliniques,  naturellement  fort  bien  observés  par  Charcot. 
Ces  faits,  tels  que  les  a  notés  un  des  élèves  les  plus  distingués  du  maître,  Cii.  Vint, 
peuvent  se  résumer  ainsi '. 

i''  L'intensité  de  l'amblyopie  est  toujours  proportionnelle  à  l'intensité  de  l'anesthésie 
de  l'œil;  elle  est  moins  accusée  lorsque  la  conjonctive  est  seule  insensible;  elle  l'est 
davantage  si  la  cornée  est  également  anestbésique  ; 

2»  Si  l'hémianesthésie  n'affecte  que  les  extrémités  et  laisse  la  face  intacte,  le  trouble 
de  la  vision  peul  manquer;  mais  si  la  face  est  affectée  d'hémianesthésie  et  que  les  extré- 
mités soient  intactes,  il  y  a  arnblyopie; 

3°  Si,  dans  l'hémianesthésie  hystérique,  cette  bémianestbésie  elle-même  est  sup- 
primée, l'amblyopie  disparaît  aussi. 

Il  en  va  de  même  dans  les  cas  d'amblyopie  croisée  consécutifs  à  des  lésions  organiques 
du  cerveau.  «  L'anesthésie  de  l'œil  apparaît  comme  l'accompagnement  obligé  de 
l'amblyopie  et  vice  veiita  »,  a  écrit  La.nneghace*.  ('uarcot,  croyant  porler  un  coup  décisif 
à  la  théorie  déjà  presque  universellemetit  admise  de  l'bémianopsie  bilatérale  homonyme 
par  lésion  cérébrale,  enseignait  que  ■<  les  lésions  des  hémisphères  cérébraux  qui  pro- 
duisent l'hémianesthésie  déterminent  égalcmenl  l'amblyopie  croisée  et  non  l'hérniopie 
latérale  »'. 

Ce  rapport  entre  l'anesthésie  générale  et  l'afTaiblissement  de  la  vue  du  même  cdté, 
entre  l'anesthésie  sensilive  el  sensorielle,  Beciiterkw    témoigne    l'avoir   constamment 

1.  Ca.  Fbrk.  Contribution  à  l'élude  de»  Iroublea  fanclionnel*  de  la  vision  par  lésions  être- 
hralei  (1882i.  Cf.  Semalion  et  mouvement  (18871,  p.  79. 

2.  Lanneurace. /n/7i«?nce  dex  lésiuns  corticales  sur  la  vue  [Areh.  de  médecine  expérim.,  1889i 
87  et  289). 

■I.  Cbarcot.  Leçons  sur  les  loealisutions  dans  tes  maladie)  du  cerveau  (1876,  121).  Voyei  la 
lpé«  curieusr;  note,  p.  H!),  où  CnARCOT  a  cru  devoir  admettre,  .iprèa  les  r«ch(.>rche8  de  Landolt, 
que  dans  l'hémianesthésie  hystérique  comme  dans  l'hémianesthésie  cérébrale  par  lésion  orga- 
nique, l'obnuliiliition  portf.  quoique  inégalement,  sur  le»  deux  yeui,  si  hien  que  le  terme  arn- 
blyopie croisée,  employé  dans  »ea  Leçons,  ■■  ne  saurait,  dil-il,  être  pri-s  alisoluiiieot  au  pied  de  la 
Icltro  u. 
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Térifié;  il  l'élend  même  aux  phénomènes  du  môme  fjenre  observés  dans  le  transfert  et 
dans  l'hypnose.  Frankl-Hochwart  avait  noté  que  dans  l'hystérie  non  accompagnée  de 
troubles  de  la  sensibilité  le  champ  visuel  est  d'ordinaire  normal,  ainsi  que  l'acuité 
visuelle  et  la  perception  des  couleurs,  encore  que  celle-ci  soit  parfois  un  peu  diminuée. 
Mais  c'est  surtout  chez  les  hystériques  ancsthésiques  que  le  champ  visuel  est  concentri- 
quement  rétréci  et  la  perception  de  la  iuniiéro  et  des  couleurs  aibaissée.  L'intensité  des 
troubles  fonctionnels  de  l'œil  est  donc  bien  en  rapport  avec  ceux  de  la  sensibilité  de  cet 
organe  et  de  ses  annexes.  A.  .A.j(tonelu  a  signalé  aussi  les  troubles  hystériques  de  la 
sensibilité  qui  accompa^^nenl  les  attaques  d'amblyopie  et  rappelé  les  rapports  intimes 
de  t'ambtyopie  transitoire  avec  les  affections  nerveuses  liées  à  des  anomalies  vaso- 
motrices. 

Au  cours  de  son  étude  sur  les  Troubles  centraux  tmilatéruux  de  ta  vision  datis  CkysUhe. 
Ksir.s  (Fribourg-en-Brisgau)  a  rappelé  la  nature  de  Cfs  troubles,  accompaiiinant  l'bémi- 
anesthésie  sensilive  du  corps  en  général  et  en  particulier  «le  l'ieil  et  de  ses  annexes  (cor- 
née, conjonctive,  etc.):  diniinuliori  de  l'acuité  vi.suelle  centrale,  presque  toujours  avec 
rétrécissement  concentrique  du  champ  visuel  et  altération  de  la  sensibilité  chromatique, 
le  fond  de  l'œil  étant  normal  et  l'état  des  pupilles  variable,  sans  lésion  anatoniique  cor- 
respondante connue.  Ces  troubles  peuvent  être  modifiés  par  des  influences  psychiques, 
et,  en  dépit  d'un  rétrécissement  souvent  extrême  du  champ  visuel,  la  faculté  d'oriea- 
tatioii  persiste.  La  principale  objection  conirc  l'hypothèse  d'une  origine  cérébrale  de  ces 
troubles  unilatéraux  de  la  vision  eiil  de  nature  aualomiquc.  A  partir  du  cbiasma,  en 
elTet,  on  ne  connaît,  aucune  lésion  des  conducliMU!»  ou  des  centres  optiques  qui  détermine 
un  trouble  visuel  unilatéral.  L'iiypolhèse  d'un  cbiasnia  postérieur,  inventé  par  Charcot, 
pour  érliapper  à  ce  fait,  incoociliahlr'  avec  l'arablyopie  croisée  de  cause  centrale,  a 
depuis  longtemps  vécu.  Voici  maintenant  l'hypothèse  de  Kmes:  la  cause  prochaine  de  ce 
trouble  unilatéral  de  la  vision  chez  les  hystériques  est  localisée  dans  l'appareil  optique 
périphérique  ;  la  cause  efficiente  est  centrale  :  c'est  un  trouble  cérébral  d'innervation 
vascuhiirt;'. 

Toute  activité  du  cen'eau  estaccompajunée  de  processus  vaso-iuotcurs  :  l'action  de  ces 
processus  sur  l'organe  ou  le  membre  auquel  arrive  le  courant  nerveux  centrifuge  est 
de  nature  vaso-constrictive.  L'ablation  oti  la  destruction  de  tout  un  hémisphère  cérébral 
est  suivie,  entre  autres  symptùmes.  d'une  paralysie  hémilalérale  du  sympathique  rte  la 
tête.  Dans  l'hystérie,  )a  perte  de  celle  action  vaso-conslrictive  exercée  à  l'état  normal 
par  les  courants  nerveux  centrifuges  de  l'écorce  déterminera  une  vaso-dilatalion  vascu- 
laire  de  certains  territo-res  périphériques  :  sur  ce  point,  le  calibre  des  vaissaux  uugmen- 
tera,  et  si,  comme  cela  a  lieu  pour  le  nerf  optique,  au  passage  du  foramcn  opticum,  les 
nerfs  éprouvent  une  compression  mécanique,  celle-ci  se  lra<luira.  ilu  cùté  correspondant, 
par  un  trouble  ou  une  abolition  transitoire  de  la  conduction,  et  partant  de  la  fonction 
de  l'organe  des  sens  considéré,  .Xinsi  s'expliquera  l'uiiilatéralilé  de  l'altération  fonc- 
tionnelle. La  dilatation  des  vaisseaux,  dont  la  cause  est  bien  centrale,  déterminera  donc 
sur  les  libres  périphériques  du  nerf  optique,  à  leur  passage  dans  le  forameii,  une  com- 
pression de  la  myéline  de  ces  fibres  situées  &  la  périphérie  de  ce  nerf,  eu  respectant  davan- 
tage celles  du  faisceau  maculaire  qui  occupent  dans  le  nerf  une  position  centrale. 
LoaEH,  dans  ses  études  .sur  les  ainblyopics  hystériques,  aurait  constaté  ces  altérations 
delà  myéline  sur  les  Fibres  du  nerf  optique  dans  la  région  du  foramcn  opiiciim.  Iji  com- 
pression de  la  myéline  d'un  nerf  peut  déterminer  un  trouble  allant  jusqu'à  l'alMilitiun 
de  la  conduction  de  ce  nerf  sans  que  le  cylindraxe  soit  détruit.  Aussi,  quand  la  ddata- 
tion  vasculaire,  c'est-n-dire  ta  cause  du  trouble  fonctionnel,  vient  à  cesser,  l'elTet  dis- 
paraît égalemeiiL,  subitement.  L'hystérie  serait  donc,  d'après  Kmes,  et  par  excellence, 
«  un  trouble  d'innervation  vaso-motrice  d'origine  cérébrale  ».  Beaucoup  d'autres  sym- 
ptômes de  l'hystérie  s'expliqueraient  par  cette  cause,  sans  parler  du  sommeil  '. 

Avant  d'exposer  l'interprétation  qu'a  donnée  de  ces  faits  Bkchtrrew.  rappelons  arec  le 


1 .  Knirs.  Die  einteiliffen    ceniraten    Sehslùntngen    und   deren     Beziehungen    utr    Hijtltrit 
[Neiirol.  Cenirallil.,  1893.  :i70,  sq.). 

2.  Knir5.  T>if  Beiieliuitqen  den  Sehorqana  und  aeiner  Erkrankungen  lu  den  ùbrij/en  l.'r«aU- 
heilen  det  Kiirfters  und seiner  Organe.  Wiesbaden,  1893. 


CERVEAU. 


9i3 


I 


I 


physiologiste  russe,  les  expériences  de  La.>nbghack  sur  les  rapports  et  sur  la  dépendance 
de  l'anesthésie  ^'énérale  et  spéciale.  Ces  expériences,  qui  ont  porté  sur  i'(?cori-e  du  lobe 
pariétal  et  sur  la  région  du  segment  postérieur  de  la  capsule  interne,  ont  établi  une 
fois  de  plus  l'étroite  corrélation  existant  entre  l'amblyopie  et  l'anesthésie  de  l'teil  :  la 
cause  de  la  coexistence  de  ce  phénomène  depuis  longtemps  connu  est  restée  inconnue.  Au 
cours  de  ses  expériences  de  lésions  destructives  du  lobe  pariétal,  Bkciiterew  avait  observé 
aussi,  outre  de  l'amblyopie  de  l'œil  opposé,  de  l'anesthésie  du  même  ciMé,  y  compris 
celle  du  globe  de  )'ci;il.  L'observation  clinique  confirmait  ces  résultats  de  l'expérimenta- 
tion :  l'arnblyopiG  dépendait  de  l'anesthésie  de  la  capsule  oculaire.  La  section  ilela  racine 
sensible  ou  ascendante  du  trijumeau,  en  déterminant  l'anesthésie  tactile  et  dolorilique 
de  la  moitié  de  la  face-  el  de  la  tête,  avec  amblyopie  du  côté  aneslhétique,  et  diminu- 
tion de  la  sensibilité  dos  autres  organes  des  sens  de  ce  même  côté  —  quoii)ue  la  racine 
du  trijumeau  fiU  seule  coupée  —  éclaira  comme  d'un  trail  de  lumière  la  théorie.  Il  était 
déuiuntré  que  l'amblyopie  peut  é(re  provoquée  par  lésion  d'un  nerf  de  sensibilité  géné- 
rale dont  les  rameaux  st"  distribuent  à  la  face  et  en  particulier  ù  la  capsule  oculaire. 
De  plus  la  diminution  de  fonction  des  autres  organes  des  sens  est  en  rapport  avec 
l'anesthésie  des  surfaces  de  ces  organes.  De  même  en  clinique  :  toujours,  du  cAté 
ancsthésiquede  la  face,  il  existait  un  abaissement  plus  au  moins  accusé  des  fonctions 
de  la  vision  el  de  celles  des  autres  modes  de  sensation.  Voilà  qui  explit|ue,  d'après 
Becutebe»',  la  pjoduction  de  l'amblyopie,  et,  en  jaénér.il,  de  l'anesthésie  sensorielle, 
daus  les  cas  d'anesthésie  unilatérale  de  la  face  et  des  organes  des  sens,  d'origine 
cérébrale,  c'est-à-dire  dans  les  cas  de  lésions  de  l'écorce  et  de  la  région  du  tiers  posté- 
rieur de  ta  capsule  interne,  mais  sans  alTectton  des  conducteurs  spéciaux  des  organes 
des  sens,  du  nerf  optique,  <lu  nerf  acoustique,  etc.,  non  plus  que  des  centres  corticaux  ou 
sous- corticaux  de  ces  organes. 

Mais  comment  l'anesthésie  de  la  face  peut-elle  entrainer  une  diminuliou  fonctionnelle 
des  organes  des  sens'.'  La  clinique  el  rexpérlmenlatiou  enseignent  que  la  nutrition  d'un 
organe  n'est  parfaitf  qu'à  la  condition  que  les  nerfs  de  sensibilité  et  de  mouvement  qui 
is'y  distribuent,  et  surtout  les  nerfs  vaso-moteurs,  soient  dans  un  état  normal.  Que  l'ori- 
gine jdes  troubles  soit  périjihérique  ou  cenlralc,  l'elTet  sera  le  même.  Mvthias  Duv.vl  et 
Lauombe  ont  prouvé  qu'une  lésion  de  la  racine  ascendante  du  trijumeau  détermine  des 
troubles  de  nutrition  de  l'œil,  et  il  ressort  des  travaux  de  LA^.■^EGHAfi8  que  des  troubles 
de  même  nature  dérivent  des  lésions  de  l'écorce.  Tout  trouble  dans  la  nutrition  d'un 
organe  périphérique  de  la  sensibilile.se  traduira  par  une  altération  fonctionnelle  corres* 
pondante,  c'est-à-dire  par  une  altération  de  la  perception.  El  il  n'y  a  pas  de  doute,  pour 
Becutehew,  que  ce  trouble  de  nutrition,  cause  de  l'anesthésie  sensorielle,  ne  dépende 
d'une  irrigation  sanguine  insuffisante  de  l'organe.  D'où  l'importance  capitale,  attribuée, 
selon  nous,  avec  raison,  à  l'état  du  système  nerveux  vaso-moteur  pour  linterprélation 
éliologique  de  l'amblyopie,  et,  en  général,  de  l'anesthésie  sensorielle,  dans  l'hémi- 
anesthésie  sensilive. 

Au  Ircu  du  diminuer,  l'acuité  de  la  perception  peut  au  contraire  augmenter,  si  l'afllux 
du  sang  est  considérable  dans  les  organes  des  sens  spéciaux  et  sur  les  surfaces  de  la  peau 
et  des  muqueuses  servant  à  la  perception  des  excitations  tactiles,  ilolorifiques,  etc.  Sous 
l'inlluenie  de  la  contraction  des  vaisseaux,  déterminée  par  le  froid,  la  perception  des 
excitations  cutanées  diminue,  on  le  sait,  jusqu'à  l'anesthésie,  tandis  qu'elle  s'exalte 
jusqu'à  l'hyperesthésie  sous  l'action  des  causes  faisant  dilater  les  vaisseaux  (chaleur, 
sinapisme,  etc.).  La  sensation  de  froid,  l'absence  de  sécrétion  de  sueur,  l'analgésie,  le 
défaut  d'hémorragie  consécutive  aux  plus  profondes  piqilres  chez  les  hystériques 
s'explique,  comme  l'anesthésie,  par  le  rétréci.ssement  des  plus  fins  vaisseaux  artériels 
de  la  surface  de  la  peau.  La  réalité  de  cet  état  de  spasme  vasculaire  dans  l'hémianesthésie 
des  hystériques  résulte  encore  de  recherches  spéciales  sur  la  déperdition  de  chaleur  du 
côté  insensible  du  corps,  sur  la  plus  grande  résistance  qu'y  rencontre  le  courant  élec- 
trique, etc.  Dans  l'anesthésie  dite  d'origine  organique,  centrale,  pi-ovoquée  el  réalisée 
expérimentalement  chez  les  animaux,  les  territoires  cutanés  frappés  d'insensibilité  sont 
aussi  d'une  température  inférieure  aux  autres  territoires. 

La  rétine  byperémiée  est  d'une  très  grande  excitabilité;  l'anémie  émousse  et  éteint 
les  fonctions  de  ce  centre  nerveux  périphérique.  Un  rapport  semblable  existe  entre 
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l'acuité  des  sensations  de  l'olfaction,  Ju  goùl  et  sans  doute  de  l'ouïe,  et  l'état  de  l'Irri- 
galion  sanguine  de  la  cavilé  nasale,  de  la  langue  et  de  l'oreille  interne,  l'ne  ancsthf^if 
lie  In  peau  et  lU's  mugueusei  ne  détermine  dnnc  une  anesthésie  de  ta  rétine,  une  arablyopie 
de  l'a'il  du  côlé  correspondant  à  ce  trouble  de  la  sensibilité  générale,  qu'en  appauvris- 
sant la  nutrition  des  éléments  anatomiqui's  de  cet  organe  qu'impressionnent  les  stiniuli 
externes  des  sensations  lumineuses  et  chromatiques,  et  cela  uniquement  en  vertu  de 
troubles  vaso-moteurs,  par  une  iiTigation  insuffisante  de  l'organe  périphérique  de  la  vision. 
Ce  spasme  artériel,  Heciitkkew  témoigne  l'avoir  souvent  observé  sur  les  vaisseaux  de 
la  rétine  dans  l'amhlyopie  nettement  conslatable  qui  accompagne  l'anestbésie.  Le  même 
savant  ajoute  que  les  organes  des  sens  les  plus  importants,  tels  que  la  vue  et  l'ouie,  pos- 
sèdent des  appareils  spéciaux  d'adaptation  (zuniile  de  Zinn,  muscle  ciliaire  de  l'ieil,  muscle 
/ciisor  tijiniiitiii  de  l'oreille,  etc.)  dont  les  fonctions  légulatrices  doivent,  jusqu'à  un  cer- 
tain degré,  dépendre  di-  la  conservation  de  la  sensibilité  générale  de  ces  organes.  Si  les 
contractions  du  muscle  tenseur  du  tympan  sont  sous  l'inlluence  des  réflexes  partis  de 
lelte  [iietribr.ine,  r.nieslhésie  de  celle-ci,  en  modiliaal  les  réilexes  qui  régularisent  les 
ajiislt'ineuls  ilu  muscle,  déterminera  une  perception  défectueuse  de.-»  impressions  audi- 
tives. Pour  les  organes  de  l'odorut  et  du  goût,  outre  la  sécheresse  de  la  muqueuse  résul- 
tant des  troubles  vaso-moteurs  dont  nous  parlons,  il  ne  faut  pas  oublierque  les  <<  impres- 
sions spécifiques  perçues  par  ces  organes  ne  sont  pus  tout  à  fait  absolument  dilTéreaciées 
des  impressions  tactiles  et  des  sensations  de  la  sensibilité  générale  [All'jeineintjcfûtU]  : 
ces  impressions  peuvent  donc,  en  partie  du  moins,  dépendre  immédiatement  des  nerfs 
sensitifs  i.  Itref,  celte  théorie  da  Bkchtkhkw,  ((ue  nous  venons  d'exposer  dans  les  terme 
de  l'auteur',  sur  les  rappnrts  de  l'anesthésie  sensitive  et  des  anesthésies  sensorielles, 
explique  l'amblyopie  croisée  dans  l'héraianesthésiesymptûmalique  de  certaines  névroses 
ou  d'affections  organiques  du  cerveau,  sans  que  ni  les  conducteurs  optiques,  ni  les  ceulres 
[U'imaircs  optiques,  ni  le  territoire  calcarinien  du  lobe  occipital  puissent  être  considérés 
comme  cause  de  cette  grave  altéraliun  fonctionnelle  du  sens  de  la  vue.  C'est  à  nu  trouble 
de  l'innervation  vaso-motrice,  c'est  ;'i  une  anémie  de  l'organe  périphérique  de  la  vision, 
suite  de  t'unestliésie  cutanée  s'étcndant  à  cet  organe,  comme  aux  autres  organes  des  ^ 
sens,  ([u'il  faut  attribuer  l'anesthésie  sensorielle.  M  la  iloctrine.  d'ailleurs  reconnue 
fausse,  du  canefour  sensitif,  ni  l'hyiiothèse,  également  erronée,  d'un  entre-croisement 
eoniplénientaiie  des  faisceaux  directs  des  bandclettfs  optiques  en  arrière  «  ou  peut- 
être  dans  les  tubercules  quadrijiimeaux  »,  ne  sauraient  plus,  en  tout  cas,  être  désormais 
invoquées  pour  expliquer  l'amblyopie  croisée  ou  unilatérale  soit  dans  les  névroses  suit 
dans  les  lésions  <jiganiques  du  lobe  occipital. 

I.'hémianopsie  de  cause  centrale  n'est  donc  jamais  monoculaire.  L'hémianopsie  mono- 
culaire, temporale  ou  nasale,  peut  résulter  d'une  lésion  par  compression  des  côtés 
interne  ou  externe  des  fibres  visuelles  du  nerf  optique  avant  l'entre-croissement  partii-l 
dans  le  chiasma.  Par  le  fuit  de  cette  lésion,  qui  affecte  en  même  temps  les  libres  pupil- 
Iniies  de  ce  nerf,  la  pupille  de  l'œil  correspondant  ne  réagira  que  faiblement  ou  ne  réa» 
gira  pas  à  l'éclairage  direct,  mais  elle  réagira  synergiquemenl  u  l'éclairage  de  l'auli-e 
iL'il,  non  alTecté,  les  voies  réflexes  étant  libres  du  coté  du  uerf  optique  intact,  ainsi  que 
la  voie  centrifuge  qui  des  centres  réilexes  va  à.  l'iris  de  l'œil  affecté  :  bref,  on  observe 
la  réaction  consensuelle  des  deux  pupilles.  Les  cellules  nerveuses  d'origine  des  libres 
puplllaires  sont  certainement  dans  la  rétine.  Le  réllexe  pupillaire  peut  être  déterminé 
par  chaque  point  de  la  rétine.  Des  deux  sortes  de  libres,  de  calibre  dilTerent,  qui  se 
trouvent  dans  le  nerf  optique,  (îluoen  (1882)  avait  vu  les  plus  Hues  aller,  chez  les  mam- 
mifères, aux  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs,  les  plus  épaisses  se  terminer  dans 
le  corps  !.'enouillé  externe,  après  avoir  subi,  les  unes  aussi  bien  que  les  autres,  un  entre- 
croisement partiel  dans  le  chiasmu.  Quelles  étaient  les  libres  visuelles?  Quelles  étaient 
les  libres  pupillaires'?  Chez  l'homme  Kf.y  et  IIktzius  ont  constaté  l'existence  de  ces  deux 
systèmes  de  fibres  dans  le  neif  optique  et  dans  le  chiasma.  Mais  au  delà,  quelle  plaoaj 

I.  BucHTKREW.  Veber  die  WechaelOezieliunij  iwiac/ien  der  gewijhntichen  iind  sensurielien  Ahoi- 
lliesic  {h'unclionaabnahme  der  Sinnaorgane)  auf  Grand  ktiniacher  und  experimenleUer  Daten. 
{Seurol.  Centrallil.  1894.  Cf.,  ibid.,  Aasder  Gesettichaft  der  Seuropalh.  und  l'tychiattr  an  der 
Univeriitiit  xu  Katan.  Sitx.  13  déc.   1893). 
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occu[)enl  Ips  fibres  pupillaires  dans  les  tractus?  Elles  ne  se  trouvenl  cerUinement  pas 
dans  le  faisceau  des  radialions  optiques  occipitales.  Dans  la  cécité  complète  ou  rorticale, 
résultant  d'une  hémianopsie  double  ou  bilatérale,  due  à  des  lésions  des  deux  lobes  occi- 
pitaux, le  réllexe  pupillaire  lumineux  est  conservé.  Henschen  admet  sans  hésiter  la  pré- 
senredes  libres  iiupillairesdans  le  tractus  optique,  au  moins  jusqu'à  la  hauteur  du  corps 
genonillé  externe,  où  ces  fibres  ne  pénètrent  pas  :  la  réaction  pupillaire  hémiopique  ne 
saurait  donc  être  provoquée  par  une  lésion  du  corps  fjenouillé  externe'.  Bechterew 
estime,  au  contraire,  que,  dès  le  chiasma.  les  fibres  pupillaires  s'écartent  du  tractus  pour 
aller  dans  la  paroi  du  troisième  ventricule  (Chbistiam,  Moeli).  Les  expériences  instituées 
à  ce  sujet  snr  les  oiseaux  par  le  physiologiste  russe  sont  des  plus  intéressantes*.  La 
cécité  croisée,  déterminée  chez  ces  vertébrés  par  la  destruction  d'un  des  lobi  fiptiri, 
laisse  intacte  la  contractililé  à  la  lumière  de  la  pupille  de  l'œil  aveugle.  C'est  qu'avant  de 
pénétrer  dans  les  |i)bes  optiques  avec  les  fibres  visuelles,  les  libres  pupillaires  se  sépa- 
reraient du  tractus  et  iraient  directement  à  la  région  des  noyaux  du  nerf  de  la  troi- 
sième paire. 

Cln-i  les  mammifères,  après  la  section  du  tractus  optique,  Bechterew  a  vu  les  deux 
pupilles  réaj.'ir  à  la  lumière.  Chez  l'homme,  dans  des  cas  de  cécité  due  à  la  destruction 
des  tubercules  qiiadrijumeaui  par  compression  d'une  tumeur  de  la  glande  pinéale,  le 
même  auteur  a  constaté  la  persistance  du  n'îllexe  lumineux  pupillaire.  Dans  la  paralysie 
générale  et  dans  le  tabès,  la  pupille  peut  avoir  perdu  le  réflexe  lumineux  et  avoir  con- 
servé celui  de  l'accommodation  et  de  la  convergence,  ni  la  vue,  ni  les  mouvements  de 
l'œil  n'ayant  d'ailleurs  subi  aucune  altération.  Les  libres  pupillaires,  absolument  dis- 
tinctes des  fibres  visuelles,  ont  donc,  à  partir  d'un  certain  point,  un  trajet  également 
séparé  de  celui  des  fibres  visuelles.  Quant  à  ce  trajet,  d'après  D.xrkscuewitsch,  les  libres 
pupillaires,  au  sortir  du  tractus  optique,  passent  devant  le  corps  genouillé  externe  ilans 
la  direction  du  ganglion  de  l'habénule  d'où,  par  le  thalamus  opticus  et  le  pediincuhis 
contirii,  il  fiagne  la  glande  pinéale,  puis,  par  la  commissure  cérébrale  postérieure,  le 
groupe  supérieur  des  noyaux  du  moteur  oculaire  commun.  La  théorie  de  Mendel,  quoi- 
qu'elle reposAl  sur  des  expériences  physiologiques  originales,  n'était  qu'un  cas  de  celle 
de  U.MiKscHEwiTscd.  Chcz  les  reptiles  et  les  poissons,  Eoingeh  a  découvert  une  racine  du 
nerf  optique  issue  d'un  noynu  de  la  base  du  cerveau  qui  correspondrait  au  coqis  mamil- 
laire  :  ce  noyau  est  relié  au  ganglion  de  l'habénule,  origine  du  nerf  optique  de  l'oeil 
pariétal  des  reptiles.  Chez  l'homme,  où  la  glande  pinéale  n'est  que  le  rudiment  d'un 
troisième  œil.  cet  organe  est  en  rapport  avec  la  commissure  postérieure  ilu  cerveau.  Selon 
RtcRTEnEW  (1883,  1804),  immédiatement  derrière  le  chiasma,  les  fibres  pupillaires  cen- 
tripètes pénèlreut  sans  entre-croisement  dans  la  subtance  grise  centrale  tapissant  la 
caviti'  du  troisième  ventricule,  pour  se  rendre  ensuite  aux  noyaux  du  moteur  oculaire 
commun  :  c'est  dans  un  de  ces  noyaux  que  serait  le  centre  réllexe  des  fibres  pupillaires. 
Mais  FLEfiisic.  et  Hocrow  ont  si|.'nalé  aussi  des  fibres  qui  vont  du  tractus  optique  à  l.t 
substance  grise  centrale  du  troisième  ventricule  et  se  termineraient  également  dans  les 
noyaux  de  l'oculo-motenr  commun  :  IIogbow  considère  ces  faisceaux  comme  servant  au 
réflexe  lumineux  des  pupilles.  Il  existe  donc  au  moins  deux  faisceaux  qui  vont  du  trac- 
tus optique  à  la  région  de  la  substance  grise  centrale  du  troisième  ventricule.  On  ne  sait 
encore  rien  de  certain  sur  les  rapports  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  faisceaux  avec  les 
noyaux  du  nioteur  oculaire  commun. 

La  réaction  hémiopique  pupillaire  (WEn.NirKE)  fait  partie  du  chapitre  des  bémi- 
anopsies.  L'arc  réllexe  du  réllexe  lujnineux  des  pupilles  serait  ainsi  constitué  (Pick)  : 
rentre  n/lrxe,  localisé  sans  doute  dans  le  groupe  supérieur  des  noyaux  du  moteur  ocu- 
laire commun;  ruie  nerveuxe  rentripOte  :  nerf  optique,  chiasma,  tractus  (Hknschen),  tuber- 
cules quadrijumeaux  (Mevnert),  noyaux  de  la  troisième  paire.  Une  lésion  des  fibres 
visuelles  du  tractus  opli()ue,  par  exemple,  affectant  en  même  temps,  sur  les  deux  moitiés 
homonymes  des  deux  rétines,  les  fibres  pupillaires  qui  déterminent  le  réllexe  lumineux 
de  la  pupille,  si  l'on  éclaire,  en  évitant  toute  diffusion  de  la  lumière,  les  deux  moitiés 
anesthésiques des  rétines,  les  pupilles  ne  se  contractent  pas;  si  la  lumière  tombe  sur  les 


1.  Hr-NscHEN.  Kliii.  und  nnat.  Itcitrâi/e  zur  Palholoyie  des  Gihirna,  m.  lÛU  sq. 

2.  BECUTsaew.  UeOer  pupUlenverengerndc  Fatern.  {Seurol.  Cenlralbt.,  1894,  802). 
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deux  moitiés  sensibles  des  rétines,  le  réflexe  pupiliaire  aura  lien  :  c'est  la  réaction} 
pupillaire  hcmiopiqw.  Nous  avons  déjà  reproduit  les  termes  du  diagnostic  différentiel 
de  WEitNiCKB.  Des  recherches  étendues  ont  été  faites  sur  le  mode  de  réaction  de 
l'iris  des  oiseaux  et  des  reptiles  aux  différents  poisons  :  l'action  paraly^sante  ou  exci- 
tante lie  ces  substances  a  été  étudiée  sur  les  terminaisons  de  l'oculo-motevr  commun 
dans  le  sphmc.fcr  pupillx  et  sur  celles  du  trijumeau  dans  le  dilatatûr  ptipUlse'.  Ealla_ 
Cb.  Férf.  a  noté,  dans  les  hallucinations  de  la  vue,  les  chang^ements  de  dimensions  i 
l'oritii'e  pufiillaire,  évidemment  en  rapport  avec  les  efTorts  d'accommodation  provoqués 
par  réloipupinent  ou  le  rapprochement  des  imafies  hallucinatoires*. 

Suivant  la  localisation  des  diverses  compressions  exercées  sur  lechiasma,  on  observe 
de  Vliémianopuie  bitemporale,  correspondant  à  la  perte  de  fonction  du  faisceau  croisé  de 
l'oplicus,  ou  interne,  de  VMtniaiiopsie  nnsiile,  si  le  faisceau  externe  de  l'opticus,  ou 
direi't.  est  lésé  <\  l'anfi^le  extemo  du  chiasma,  et  une  double  lésion  de  ce  genre  produira 
de  l'hémianopsie  binasalt>,  etiliii  de  l7u'mi«nopsie  supèrieurr  on  infrrienre  selon  que  le 
chiasma  est  comprimé  d'en  haut  ou  d'en  bas.  Depuis  les  rechiTches  de  Glodk."»  et  de 
Ganser  sur  les  mammifères  (lapins  et  chals'i,  il  n'y  a  plus  ipic  Michel  qui,  aujouni'hui 
encore \  persiste  à  soutenir  l'existencp  d'un  enlre-croisemeiit  loliil  des  nerfs  optiques, 
non  seulemi'ul  chez  ces  mammifères,  mais  chez  l'homme.  Sinokr  et  Mi  .nzeb*,  après  énu- 
cléation  d'un  o-il  et  examen,  trois  semaines  après,  avec  la  méthode  de  HIarciii,  des  nerfs 
optifjues,  du  rhiasma  et  des  bandelettes,  ont  trouvé  un  entre-croisement  total  des  nerfs 
opliijues  rhe?,  les  pigeons,  les  hiboux,  les  souris,  les  cobayes,  mais  partiel  chez  le  lapin, 
le  chien  et  le  cliat  :  chez  le  premier  de  ces  derniers 'mammifères,  lefaisireau  direct  est  très 
faible;  il  est  plus  fort  chez  le  second,  et,  chez  le  troisième,  les  auteurs  ont  pu  suivre  ce 
mi'rne  laisceaii  jusqu'au  corps  penouillè  externe.  Les  cas  d'hèmianopsie  bitemporale  par 
tumeur  ou  hypertrophie  do  l'hypophyse  dans  l'acromégalie  no  sont  pas  très  raros'. 
L'atrophie  des  libres  visuelles  par  compression  du  chiasma  peut  résulter  aussi  d'une 
hydroi'éphalc  interne.  Au  delà  du  chiasma,  les  lésions  des  bandelettes  optiques  déter- 
minent toujours  et  nécessairement,  ainsi  que  celles  des  corps  genouillès  externes,  des 
radiations  optiques  el  du  territoire  caicarinien,  l'hémianopsie  bilatérale  homonyme. 

Ce  n'est  ni  la  pliysiolofjie,  ni  la  clinique,  c'est  l'anatomie  pure  qui  a  découvert  les 
origines  centrales  du  nerf  optique  et  los  rapports  de  ce  nerf  avec  le  cei-veau.  Noc 
avons,  à  ce  sujet,  rappelé  le  grand  nom  de  l'iEnRK  Giiatiolet,  et  cité  les  termes  même 
dans  lesquels  il  annonçait,  en  I85i,  à  rAcadémie  des  scieni^os.  sa  découverte.  Gn.iTiiiLirrj| 
suivant  les  libres  visuelles  de  leur  ganglion  d'origine  jusqu'à  l'écorce  des  l^bes  parièta 
et  orcipilal,  est  bien  le  véritable  précurseur  de  la  théorie  de  la  vision  mentale,  i{Qoi(pie 
les  idées  de  Ki-ounENs,  bien  plus  que  les  siennes  propres,  l'aient  empêché  d'admettre 
une  localisation  fonctionnelle  de  la  vision  dans  un  lobe  du  cerveau.  Le  faisceau  optique. 
qu'avait  vu  le  premier  Pieiihe  CnATun.Er,  admis  par  .VJeyneht,  a  été  décrit,  on  le  sait,  par 
Webmicke,  avec  une  science  aussi  étendue  que  profonde.  Aussi  associc-t-on  quelquefois, 
pour  désigner  le  faisceau  des  radiations  optiques,  le  nom  de  Wernicke  au  nom  de  Gii.\tio- 
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mammifères  et  de  l'homme  (Wkioert-Pal)  pour  soutenir  la  doctrine  de  l'entri;-croi»emeut  titlal 
des  libres  optiques.  (Cf.  Uandbuch  dev  Geifelietehre  det  Menichen,  II"  B.,  6''  Auâ.). 

4.  J.  SiNiiKK  et  K.  MiiNZKR.  Beitiilije  ziir  Keniitniiss  der  Sehnefvenkreuzunt/  {Oenktchrift  der 
rnalhem.-naturwiss.  Classe  d.  K.  Akad.  d.  Wiis.  Vienne,  1888).  L.  Jacobsohm  a  repris,  sans  l«s 
connaître,  los  expërioncos  de  SisaKii  et  Mùnzkr,  et  est  arrivé,  avec  la  méthode  de  Marcui.  atit 
m/'mea  résulLitt  (sinon  pour  le  lapin)  pour  le  singe  :  l'entre-croisement  partiel  dan«  le  chiunM  detj 
fllire»  optiques.  Paur  l'iiomtne,  an  ilcroier  CoQ^s  d'ophtalmologie  de  Heidelberg  (5-8  noili  ISnfijr 
ScHMiDT-KiMPLER  a  monlro  des  ]ir<iparalions  prorennnl  d'un  homme  qui,  treiie  ain  avant  sa  mort,^ 
avait  contracté   une   phtisie  de  l'uni  droit  :  toutes  te»  filirrs  du  nerf  optique   droit  étaient  olf- 
phiées,  celles  du  nerf  optique  gauche  normales.  Or  dans  les  deux  tractus.  il  y  avait  des  faisceaux 
atrophiés  et  la  dé>iënérescence  se  poursuivait  dans  les  deux  tractus  jusque  dans  l'écorce  du  cer- 
veau. {Xeurot.  Centralfil.,  1896,  838-40,  960.  Ziir  Frage  der  Sehnervenkreuzung.( 

5.  R.  Boi.Tr  (Bresinu).  Ein  Fait  von  Akromegalie  mit  bilemporaler  Hemianopiie  (beulKltt 
mediein.  Woclienschrift,  1892,  n«  27). 
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lET.  Presque  en  même  lempisque  (Tratiolet,  en  l85;>,  HABTOLOiiEO  PAHinrA.au  cours  d'une 
élude  i.  la  fois  analomique,  Pipérimenlale  et  clinique,  indiquait  "  les  faisceaux  de  libres 
issus  des  circonvolutions  cérébrales  postérieur»  »  comme  concourant  à  la  formation 
du  nerf  optique.  Au  point  de  vue  expérimental,  il  avait  observé  qu'une  lésion  intéressant 
les  faisceaux  qui,  du  pulvinar  de  la  couche  optique,  viennent  s'épanouir  dans  les  «  cir- 
convolutions postérieuri's  »,  détermine  loujours  la  cécité  de  l'ieil  opposé  (il  croyait  à 
rentre-croisement  lolal  des  nerfs  optiques  dans  le  chiasma),  et,  si  la  lésion  est  bilatérale, 
la  cécité  complète,  «  sans  qu'il  en  résulte  aucun  désordre  dans  les  autres  fonctions 
cérébrales  d.  (Jtianlaux  fuils  pathologiques,  Panizza  a  vu  des  atrophies  secondaires  du 
nerf  optique,  des  centres  primaires  optiques  et  des  circonvolutions  du  «  cerveau  pariélo- 
occipital  >'  chez  des  sujets  devenus  aveugles  depuis  nombre  d'années  :  la  perte  d'un  U'il 
détermine  une  atrophie  ascendante  des  tubercules  quadrijuraeaux,  des  corps  genouillés 
externes,  de  la  couche  optique  et  des  faisceaux  qui  s'irrarlienl  dans  le  lobe  occipital. 
Mais  les  descriptions  anatomiques  sont  bien  plus  vagues  que  celles  de  TiHatiolet, 
Quoique  le  corps  genouillê  externe  fasse  bien  partie,  pour  Pamzza,  de  la  voie  de  trans- 
mission des  impressions  optiques,  il  n'a  pas.  comme  IJh.itiolet,  aperçu  l'importance, 
chez  l'homme,  de  ce  «anglion  nerveux. 

Pour  Meynert,  l'expansion  des  fibres  de  la  couronne  rayonmmte.  issue  du  thalamus 
oplicus,  des  corps  genouillés  externes  et  internes,  des  tubercules  quadrijunieaux  anté- 
rieurs et  postérieurs,  se  terminait  dans  l'écorce  des  lobes  temporal  et  occipital. 
Werxicke  considéra  comme  ganglion  d'origine  des  Iractus  optiques  le  pulvinar  de  la 
couche  optique,  le  corps  genouillé  externe  et  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur  :  les 
fibres  de  la  couronne  rayonnante  issues  de  ces  ganglions  et  dont  les  rayons  s'irradient 
sur  le  lobe  occipital,  il  les  appela  itnhslancf  tilnuelu-  sagittale  ilii  lobe  occipital.  Dés  1874, 
l'année  même  nii  Hit/.k.,  en  une  courte  notice  du  Centralblatt  fûrtlic  med.  Wissenehaftm, 
écrivait  qu'après  une  lésion  du  lobe  occipital  I'omI  du  côté  opposé  était  frappé  de 
cécité,  Gliiden  avait  produit  les  jireuves  expcrimenlales  que,  chez  le  chien  aussi  bien  que 
chez  le  singe,  l'entre-croisetnent  des  nerfs  optiques  n'est  pas  total  ■.  En  1878,  .Nicati 
constata  le  même  fait  chez  le  chat.  En  1879,  I.iciam  et  T.\MBORiiNi  constataient,  au  cours 
de  leurs  expériences  sur  la  décortication  du  yyras  angulaire  et  du  lobe  occipital  des 
singes,  qu'une  lésion  unilatérale  du  centre  de  la  vision  détermine,  non  une  cécité  com- 
plète de  r(eil  cqtpost',  comme  le  voulait  Fkrrieb,  mais  une  cécité  partielle  des  deux 
rétines  conespondaiites  au  cOté  op^ré.  t  Nous  fûmes  les  premier»  à  démontrer,  ont 
écrit  ces  auteurs,  que  non  seulement  chez  les  singes,  mais  aussi  chez  les  chiens,  la 
sphère  visuelle  d'un  côté  est  en  rapport  avec  le»  deux  rétines,  et  non  uniquement  avec 
la  rétine  de  l'ieil  du  cfllé  opposé,  les  faisceaux  croisés  du  nerf  optique  l'emportant 
seulement  en  quantité  sur  les  faisceaux  directs-.  »  Ainsi,  une  lésion  unilatérale  de  la 
sphère  visuelle  du  chien  provoquait  «ne  amaurose  presque  complète  de  l'œil  opposé  à 
la  lésion  et  une  légère  amblyopie  de  l'ccil  du  côté  correspondant. 

GoLTZ.  qui  croit  que  Mcnk  a  le  premier  découvert  qii'afvrt-s  Ii>s  lésions  du  lobe  occi- 
pital il  se  produit  une  hémianopsic  bilatérale  honmnyme,  n'avait  longtemps  observé 
dans  ces  cas  qu'une  amblyopie  croisée.  Or,  en  1878,  .Minx  n'avait  pu  encore  se  persuader 
de  l'existence,  chez  le  cliien,  dans  ces  conditions,  d'un  trouble  bilatéral  de  la  vision.  A 
cet  égard,  le  chien  dilTère  du  singe,  pensait  encore  le  célèbre  physiologiste,  qui  devait 
établir  que,  non  seulement  chez  les  mammifères,  mais  ihez  les  oiseaux,  chaque  hémi- 
sphère est  en  rapport  avec  les  deux  rétines.  Voici  comment  MrxK  décrivait  h  cette  date 
l'héinianopsic  expérimentale  chez  le  singe  :  «  Si  l'on  extirpe  toute  l'écorce  de  la  con- 
vexité d'un  lobe  occipital,  le  singe  est  hémiopique  :  il  est  aveugle,  atteint  de  cécité  cor- 
ticale, pour  les  moitiés  des  deux  rétines  du  même  cAté  que  la  lésion.  Si,  par  exemple, 
l'hémisphère  gauche  a  été  lésé,  non  seulement  il  ue  reconnaît  pas,  il  ne  voit  même 
aucun  objet  dont  l'image  est  projetée  sur  les  moitiés  gauches  de  ses  rétines,  taudis 
qu'il  voit  et  reconnaît  d'une  façon  normale  tout  ce  qui  se  forme  sur  les  moitiés  droites 
de  ses  rétines.  Si  la  même  extirpation  est  pratiquée  sur  les  deux  lobes  occipitaux,  c'est 
la  cécité  corticale  complète;  le  singe  ne  voit  plus  rien'.  » 

1.  Voir  Omefe's  Ai-ch.  f.  Ophlalmul.,  xx,  1871,  249;  xxi,  187.Ï,  199;  xxv.   1879.  1. 

2.  LuciANi  et  Tauiiurini.  Siii  ceiitri  psico-sensori  corticali.  Reg);io-Emilia,  1879. 

3.  U.  MuNK.  Ueber  die  Functionen  der  Grosshirnrinde.  Berlin,  1890,  29. 
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Quant  à  Goltz,  il  avait,  dès  1876,  dans  le  premier  de  ses  mémoires,  exprimé  sa  con- 
viction qiip,  chez  le  chien,  chaque  hémisphère  cérébral  est  en  relation  avec  les  [deux 
yeux.  Le  physiologiste  de  Strasbourg  conteste  seulement  qu'il  s'agisse  ici  d'une  véri- 
table hémianopsie.  Il  avait  admis  d'abord,  pour  expliquer  chez  ces  animaux  la  ualure 
des  troubles  de  la  vision,  l'hypothèse  d'une  lésion  du  sens  des  couleurs  et  du  sens  de 
de  l'espace  :  il  parle  d'hémiamblyopie,  d'alfaiblissement  cérébral  ou  mental  de  la  Tision. 
Eu  réalité,  il  s'agit  dans  ces  expériences  de  Goltz,  qui  ne  sauraient  servir  à  l'étude  des 
localisations  fonctionnelles  de  l'écorce  cérébrale,  d'un  affaiblissement  général  de  toutes 
les  perceptions,  et  non  point  de  celui  il'uii  seul  sens.  Par  les  vastes  deslruclioos  qu'il 
pratique  souvent  sur  un  hémisphère  entier,  quelquefois  sur  les  deux,  Goltz  crée  des 
démences  ex[iéntnenl.ale8  :  il  n'y  a  rien  île  plus  dans  l'affaiblissement  de  la  vision  men- 
tale observée  chez  les  chiens  de  Goltz  qui  ont  subi  des  pertes  considérables  de  substance 
cérébrale.  L'anatomie,  la  physiologie  expérimeul.ile  et  l'observAtioii  clinique  ont  trop 
nettement  circonscrit  le  siège  de  la  vision  centrale  dans  les  lobes  occipitaux  pour  que, 
sur  ce  point  de  doctrine,  le  sentiment  général  varie  désormais'. 

Alex.  V'itzhc,  professeur  à  l'Université  rie  Bucbaresl,  a  repris  et  confirmé  les  expé- 
riences de  MusK  sur  le  centre  fonctionnel  de  la  vision  mentale  du  chien.  I.e  tiers  postérieur 
des  1",  2'  et  3'  circonvolutions  parallèles  du  cerveau  de  ce  mammifère  correspondant 
aux  lobes  occipitaux  an  sinire,  l'ablation  totale  soit  d'un  hémisphère  entier,  soit  d'un  seul 
lobe  occipital,  produit  une  hémianopsie  bilatérale  homonyme  permanente,  comprenant 
les  trois  quarts  internes  de  la  rétine  de  l'uîil  opposé  à  la  lésion  expérimentale  (ce  qui 
r-ctrrespond  .lux  trois  quarts  du  champ  visuel  externe)  et  le  quart  externe  de  la  rétine 
de  l'œil  du  même  cfllé.  La  nature,  fonctionnelle  de  cette  lésion  destructive  de  l'écorce 
est  dune  désormais  bien  établie  chez  les  mammifères  inférieurs,  chez  le  singe  et 
riiomme  :  il  ne  s'agit  jamais  d'une  amblyopie  croisée,  il  s'agit  toujours  d'une  hémi- 
anopsie portant  sur  les  deux  moitiés  rélinieimos  des  deux  yeux  en  rapport  avec  l'hémi- 
sphère cérébral  de  même  nom,  sur  lei[uel  se  projettent  les  radiations  optiques  prove- 
nant indirectement  des  neurones  visuels  périphériques.  Quant  à  l'ablation  soit  des  lobes 
frontaux,  soit  des  gyrus  sigraoïdes,  Vrrzou  n"a  jamais  observé  de  troubles  permanents 
de  la  vue  succéder  à  la  guérison  des  plaies  opératoires^.  Nous  ne  pouvons  insister  ici 
9ur  les  etTels  consécutifs  à  l'ablation  partielle  ou  totale  îles  hémisphères  chez  les  oiseaux'. 

Les  expériences  de  Gi hdk.n,  qui,  après  avoir  vu  une  atrophie  du  corps  genouillé 
externe,  du  thalamus  opticus,  du  tubercule  quadrijiimeau  antérieur  et  du  tractas 
optique,  du  même  ciMé,  ei,  du  côté  opposé,  du  nerf  optique,  succéder  à  une  extirpation 
partielle  du  cerveau  occipital  chez  le  chien,  ne  voulut  pourtant  pas  admettre  de  rapport 
de  cause  à  elfet  entre  cette  atrophie  et  la  lésion  expérimentale,  furent  ri5pètécs  et  con- 
firmées par  Ganser  sur  deux  chats  nouvau-nés.  Mais  c'est  à  Monakow  que  revient  le 
grand  mérite,  dans  une  série  de  recherches  expérimentales  et  anatomo-palbologiqu«s 
sur  les  rapports  de  la  sphère  visuelle  avec  les  centres  optiques  primaires  infra-corticaux 
et  le  nerf  optique,  d'avoir  démontré,  chez  les  animaux  et  chez  l'homme,  à  l'aide  des 
niélliodes  nioilernes  de  l'anatomie  microscopique,  la  nature  et  les  conditions  de  l'bènii- 
anupsie  bilatérale  homonyme.  Celte  longue  série  de  mémoires  publiés  depuis  tant  d'an- 
nées dans  VAirhir  fur  l'sijcMiitnr  [18H2-18'.'."1  ,  et  qui  continue  de  paraître,  oui  été  pour 
la  psvcholof^ie  physiologique  contemporaine  une  des  sources  les  plus  abondantes  de 
faits,  de  documents  et  d'idées.  Dès  1882,  en  provoquant  des  arrêts  de  dèvetoppemeol  su 
moyen  d'extirpations  de  régions  circonscrites  de   l'écorce  du  cerveau,  il  vérilla  la  jus- 


1.  J.  SouRY.  Les  Fonctions  (lu  cerveau.  Doctrines  de  l'École  do  Strasbourg,  p.  I  à  Ii6,  Parit, 
2' éd.,  1892. 

2.  Alex.  N.  Vit/.oo.  E/fftn  île  l'ablation  totaUt  ries  lobes  oceipilaux  sur  la  vition  chez  h  ekttn. 
Travail  de  l'Institut  de  physiolopie  de  Bucharest  {Arcli,  de  phii»iulorjie,  1893,  n"  4). 

3.  llBitUA.NN  MuNK.  L.  c,  p.  179  et  suiv.  —  Guiseppb  Fasol*.  E/fettidi  scereeUiiîionl poruttU^ 
e  tolttli  negli  ucceli  in  ordine  alla  vitione;  Ricerche  sperimentali  (Riv.  fperim.  di  frenialna,  IH 
XV,  229  sij.).  —  Strpa.ni.  Contribution   à  la  physiologie  des    fibres  commissuralet  {.irch.  ilal. 
biol.,  xni,  I89U,  35(1).  —  Cf.  ibid.,  xn.  1889,  le   trnrail  de  G.   Gai.leram  l'Padoue)  sur  l.i  Pfiijs 
Ini/ie  des  commissures.  —  Bbcbtkrkw.  Ueher  den  Kinftuss  der  Ahtragung  der  Gross/iinthemii 
plii'Iren   un  Thieren  auf  daa  Gesicht  und  Oebijr  (Seurol.   Ceniralbl.,   1883,  5S6).   —   L'c6er 
Seli/'eld  an  der  Oberfltclte  der  GrosshirnhenispMren  [Ibid.,  1890,  237). 
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tesse  du  postulai  physiologique  qu'il  avait  posé  :  l'ahlation  complète  d'un  centre  cortir^tl 
doit  retpnlir  sur  le  développement  des  (llires  el  des  centres  nerveux  primaires  en  étroite 
i:onnexion  [iliysioloiii(iui^  Jivec  ce  centre  cortical  par  l'elfct  de  l'inactivité  fonctionnelle 
dont  ces  niirt's  el  ces  ganglions  sont  alors  frappés. 

Ce  cc'iilre  cortical,  c'était  la  sphère  visuelle  de  Munk.  Après' plusieurs  mois,  les  nni- 
matu  étaient  suiTiliés,  el,  selon  l'étendue  et  la  localJsaliou  de  l'extirpation  du  lobe  occi- 
pital, la  dépénération  secondaire  descenilante  pouvait  Cire  suivie  jusqu'aux  tractus  et- 
aux  nerfs  optiques.  Chez  l'Iioinme,  les  observations  cliniques  de  foyers  de  ramollisse- 
ment, isolés  et  circonsccits,  du  lobe  occipital,  les  déçénérations  secondaires  des  radia-, 
lions  optiques,  du  cerveau  moyen  et  du  cerveau  intermédiaire,  correspondaient  aux 
effets  des  lésions  déterminées  par  le  couteau  de  l'opérateur.  Des  tableaux  drossés  par 
l'éttiinenl  anatomiste  en  1892  pour  monirer  le  rapport  de  la  localisation  des  foyers  pri- 
mitifs el  des  lésions  secondaires  obseivées  dans  chaque  cas,  il  ressort  que  les  lésions 
destructives  et  les  atrophies  partielles  du  corps  >.'enouillé  externe  el  du  pulvinar,  ainsi 
que  celles  des  couches  superllcielles  des  tubercules  (juadrijumeaux  antérieurs,  reten- 
tissent surtout,  du  même  cOlé,  sur  le  territoire  de  la  scissure  ralcarine,  s'élendant,  sui- 
vant MoN.vKnw,sur  la  face  interne,  au  cunéus  et  au  lobe  lingual;  sur  la  face  externe,  vrai- 
semblablement aussi  à  0'  et  0^  «  J'appelle,  dil-il,  ce  territoire  dans  son  ensemble  non 
strictement  limité,  le  territoire  de  la  scissure  calcarine.  »  En  outre,  la  sphère  visuelle 
comprend,  toujours  d'après  les  nouvelles  idées  de  Monakow,  l'aire  corticale  apparlenaul 
aux  parties  postérieures  de  P'  el  I'-'  (sphère  visuelle  antérieure),  en  tout  cns,  aux  liuis 
circonvolutions  de  lu  convexilé  du  lobe  occipital.  La  zone  corticale  sc.éciale  du  corps 
genouillé  externe  se  trouve  siirlouL  localisée  dans  le  cunéus  et  le  lobe  liniiual,  celle  du 
pulvinar  et  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  dans  un  territoire  plus  étendu.  Les 
libres  de  projection  du  corps  (genouillé  externe  occupent  dans  les  radiations  la  portion 
inférieure. 

En  parlant  du  caractère  histologique  des  dégénérations  secondaires  che-î  les  mammifères 
iuférieuis  el  cheit  rhomme,  Mo.nakow  est  arrivé  à.  la  conclusion  i]ue  la  plupart,  et  de 
beaucoup,  des  cellules  nerveuses  des  corps  ^enouillés  externes,  aiii>i  que  presque  loutes 
celles  du  pulvinar,  enviuciit  leiu's  cylindraxes  vers  l'écorce'.  L'oriyine  du  faisceau  de  pro- 
jection des  radiations  optiques,  dont  les  arborisalions  se  leriinnent  dans  l'écorce  du 
lobe  pariéto-occipilal,  se  trouve  donc  bien  pour  la  plus  jL;tande  part  dans  les  cerveaux 
intermédiaire  et  moyen,  non  dans  l'écorce  du  cerveau  antérieur.  Monakow  considère 
comme  éj.'alement  [irouvé  que  les  grandes  cellules  solitaires  du  lobe  occipital  son)  les 
cellules  d'origine  de  Pdiresà  direction  cenlrifufre  qui  passent  dans  les  radiatimis  optiques 
et  vonl  en  grande  partie  aux  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs.  Telles  seraient  les 
connexions  aualomii|oes  des  cerveaux  intermédiîiire,  moyen  et  antérieur  dans  la  fonc- 
tion de  la  vision.  Les  l(nij.;s  faisceaux  de  libres  de  projt'clion  el  d'association,  disposés 
autour  de  la  corne  postérieure  du  ventricule  latéral,  constituenl  la  substance  blanche 
sagittale  de  Wnn.Nne.  Les  libres  courtes  d'association  se  terminent  à  proximité  delà  sur- 
face, dans  l'écorce  même,  les  plus  courtes  étant  les  plus  superlicielles.  .Mowkow  tient 
les  libres  du  tapis  du  corps  calleux  pour  des  libres  d'association  reliant  le  lobe  occipital 
en  partie  avec  le  lobe  pariétal,  en  partie  avec  le  lobe  frontal  ifaisceau  lot>:;itudinal  supé- 
rieur). (Jue  le  corps  calleux,  d'une  manière  générale,  ne  soit  pas  une  sinqile  commissure. 
mais  contienne  aussi  des  systèmes  d'association  entre  des  parties  localement  et  fonc- 

I.  MosAKOw.  ExprrimriilelU  iin'l  ptthnl.-anal.  UnleriiirliiKtfffn  uher  tlie  Hauhrnivgwn,  die 
Se/i/iùget  uml  dif  Ri-ifi'j  snfithiilamica...  [Arrh.  /'.  Psi/ch.,  l8'J.ï,  xxvii,  1-128,  38ii-n»i.  Les  diffo- 
renles  régiims  de  Ircurce  eu  rapport  avec  lo  corpn  gunniiilU  ejrlernt  sonl  si'irement,  dam  la  lobe 
occipitnl,  le  cunéus,  le  Inhe  lingual,  le  gijrus  desceilUens  (inclusivement  l'écorni'  île  la  scissure 
calcarint],  luais  aussi  0-  el  0^.  de  même  que,  probablement,  les  partie»  postérieures  Au  gi/rui  an. 
gularis.  La  zone  du  pulvinar  coïncide  eo  partie  avec  celte  du  corps  genouillé  externe,  inais  le 
dépasse  en  avant,  de  sorte  que,  outre  0',  0'  et  0',  surtout  en  rapport  avec  les  parties  posté- 
rieures et  latér,iles  du  pulvinar,  des  rc-^^ons  de  f  cl  P-  sont  surtout  en  connexion  avec  les  par- 
ties antérieure»  du  pulvinar.  ainsi  que  certains  territoire*  du  gi/rus  otcipiio-temporali.i.  Mais  le 
pulvinar  ne  soutient  .lucun  rapport  avec  lo  lobe  froutal,  l'opercule,  le»  circonvolutions  centrales, 
T'.  La  zone  corticale  du  luhereule  bijumeau  antérieur  coincxde  on  partiu  avec  celle  du  corps 
genouillé  externe  {cunéus.  lohe  lingual,  O',  0^,  0'  et  peut-être  aussi  les  parties  postérieures  du 
gijrui  angularis).  Cf.  p.  4'!4. 
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lionncllemenl  différentes  des  deux  bf'TTiisplières,  c'est  ce  qu'on  peut  considt^rer  comme 
certain  il'après  les  travaux  de  Schnopfbage.n,  de  Mey.neht,  de  Sachs,  d'A.NTo.i,  de  Déib- 
RiNK.  (Juelipies  auteurs,  tels  que  Forel,  Oni'krowicz,  Kaufhann,  Muritow,  etc.,  ont 
nié  que  le  lapis  fût  en  rapport  avec  le  corps  calleux.  Oéjerime  soutient  aussi,  dans  son 
Anatomif  des  rentres  iterrcux',  (jue  le  lapéluni  est  essenlielletnent  formé  par  le  fais- 
ceau occipilo-froiUal,  ipioiqu'il  admette  que  le  corps  calleux  "  prend  une  certaine  part 
.  dans  In  conslitulinn  de  la  parni  externe  de  la  corne  occipitale  o.  Axton  a  montré,  au 
Congrès  des  naturalistes  et  m^deiiiis  allemands  de  Viennedc  1891,  des  préparations  d'un 
cas  où  un  raraollissement  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  calleux  à  droite  avait 
déterminé  une  dépétiération  de  tout  le  lapis  gauclie*.  I.e  fuisceau  lonf^itudinnl  inférieur 
renferme  des  libres  de  provenances  diverses,  parmi  lesquelles  les  faisceaux  d'association 
unissant  le  lobe  occipital  au  lobe  li-mpurdl. 

L'élendne  extctordinaire  que  .Monakow  accorde  aujourd'hui  aux  territoires  de  la  vision 
cérébrale  dont  les  lésions  produisent  l'Iiémianopsie  est  une  réaction  contre  les  doctrines 
de  Skc.uin,  de  Notiinaokl,  de  IIrnsciikn.  Mais,  il  le  reconnaît,  inénic  dans  la  nouvelle 
hypollièse,  l'éteinbie  réelle  de  la  sphère  visuelle  est,  nnatoiniqiiement  aussi  bien  que 
cliniquemenl,  fort  loin  d'être  exaclemenl  connue.  La  question  des  rapports  des  diffé- 
rentes ré(?ions  du  lobe  occipital  avec  les  divers  sei^menls  rétiniens  est  aussi  loin  d'^^tre 
résolue.  Tous  les  schémas  du  Irajel  de  la  voie  oplique  sonl  construits  comme  si  les  fais- 
ceaux de  projection  qui  s'irradient  sur  l,-i  sphère  visuelle  formaient  le  prolongemeul  di- 
rect des  barideleltes  opiiques  :  on  n'a  pas  tenu  assez  de  compte  dos  centres  optiques  pri- 
maires interposés  sur  cette  Icingne  voie,  surtout  du  corps  genonilté  externe,  où  la  plupart 
des  fibres  visuelles  du  tractus  optique  vieinienl  se  terminer  et  perdre  leur  individualité. 
C'est  pour  jusliller  empjelque  sorte  celte  critique  «énérale  de  Monakow  que  dans  lonl 
ce  travail  nous  avons  particulièrement  insisté  sur  la  nature  anatomique  et  sur  la  signifi- 
cation pb.vsiologique  des  centres  primaires  optiques. 

Si,  au  point  de  vue  pbysiolofiique,  nous  inclinons  à  croire,  avec  Vialkt,  que  la  doc- 
trine de  la  projection  de  la  léline  péripliérique  sur  la  rétine  corticale  peut  légitimeiuent 
subsister  au  sens  de  MuNh,  nous  avuiis  tout  d'iibord  suivi  Monakow  dans  sa  réaction 
contre  la  tendance  des  auteurs  à  méconnaître  le  rôle  îles  gan|.'lions  interposés  sur  les 
voies  nerveuses  en  (jéiicral  et  sur  celle  des  nerfs  opiiques  en  particulier.  Ces  relais  nuclé- 
aires sont,  en  quelque  sorte,  les  anneaux  des  divers  enchaînements  de  neurones  dont 
toute  voie  nerveuse  se  compose.  Chacun  de  ces  relais,  où  se  terminent  les  neurones  d'une 
station  précédeule  et  d'où  partent  d'autres  neurones  vers  la  station  suivante,  sonl  A  la 
fois  desct'ntres  de  projection  et  d'origine  des  libres  nerveuses.  Dans  les  centres  primaires 
optiques,  ou,  si  l'on  veut,  dans  les  corps  genoiiillés  externes,  existent  donc  et  une  termi- 
naison ries  libres  du  laitiis  optiijuc,  et  l'nrij:tne  des  faisceaux  de  projection  du  lobe 
occipital.  Entre  les  deux  systèmes,  Mo.nakow  admet  toujours  l'existence  d'un 
système  de  neurones  d'association  {ScImltieUeii.,  Cebe.rtrngunijszeUen).  Il  veut  donc 
qu'on  prenne  garde  (]ue  la  transmission  des  excitations  rétiniennes  a  lieu,  non  paâ 
direclement  des  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine  aux  radiations  de  1;ii.\tiolf.t,  mais 
par  l'interniédiaire  de  masses  grises  interposées,  de  ganglions  nerveux  constitués  d'ui- 
nombrables  cellules,  el  que  le  mode  de  propagation  d'une  impression  a  travei-s  ces  cen- 
tres, encore  peu  connue,  non  seulement  autorise  mainte  hypothèse,  mais  exclut  en  tout 
cas  l'idée  d'une  conduction  directe  el  isolée. 

La  théorie  de  Monakow  louchanl  les  rapports  du  système  nerveux  central  et  périplié- 
rique de  la  vision  repose  sur  les  dégénérescences  secondaires  ascendantes  el  descen- 
dantes. Après  CrniiKN  et  d'autres  auteurs,  il  a  montré,  par  exemple,  que  l'énucléation 
des  deux  bulbes  oculaires  détermine,  dans  le  système  optique  tout  entier,  une  atrophie 


I 


1.  i.  DùERiNB  el  DÈJEaiNK  Klumpke.  Anntomie  des  eenlret  nerveux,  1893,  i,  758.  «  Le  U|>«- 

tum  o'iipparli«rit  pas  :iu  curps  calleux,  mais  au  faisceau  uccipito-frnnial.  Le  faisceau  occipik>- 
fronlal  fimiic  le  Lipetuni  cl  s'irradie  dans  hi  l'ace  externe  du  tube  Iciiipuro-uccipitiil.  L'indé- 
pendance ilu  lapi'liiin  el  du  système  calleux,  dcaiontri'C  par  Fokbl  et  Onuvuowici  ù  l'aida  Jr  U 
léralolo^ic.  se  Irouve  conlirmée  par  la  palhologie  expérimentale    MuaATOW).  « 

î.  Aston.  L'eber  HiilkenUegeiieralion  im  mirn.tchlirhen  GroasijehirH  {Seiirol.  Cmli-albl..  1*91, 
7H).  Résumé  il'.-iprc»  Kmil  IIedlicu  (Vienne),  Veber  die  sogen,  tubeorlicale  Alexie,  Leipiig  ond 
Wien,  1895,  33  el  31. 
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ascendante,  avec  des  caractères  histoingiques  diiïérenls  de  ceux  i]ui  accompagnent  la 
dégén^'ralion  descendante.  Une  des  plus  belles  expériences  qu'il  y  ail  dans  la  science  à  ce 
sujet,  suivie  d'un  pxanien  analomo-patholofiique  aussi  complet  qu'il  étiiil  pnssiMe  de  le 
Taire  en  t880,  a  liait  à  un  chien  duiil  le*  deux  yeux  furent  énticléês  le  deuxième  jour 
après  la  naissance.  Nous  ne  pouvivns  insister  >ur  le  développeinenl  de  riutelligonce  et 
des  sentiments  de  ce  jeune  aveufile.  qui  ne  fut  sacrtlM  ijii'au  sixième  mois.  On  trouve 
ici,  chez  Mo.vakow,  comme  r.lieï  lioLTZ  parfui'*,  et  surtout  chez  Mlnk,  une  fort  belle  page 
de  la  psychologie  du  chien.  Si,  Jusqu'il  la  quatrième  semaine,  la  démarche  de  cet  anima) 
était  incertaine,  dés  le  troisième  mois  il  Irouvait  facilement  sa  nourriture,  allait  et  ve- 
nait, sans  se  heurter,  dans  l'inslilul  et  dans  le  jardin,  montait  l'escalier  sans  l.'iter 
les  marches  (il  n'en  était  pas  de  iiiiitiie  pour  le  desrendre»,  id,  ilés  ijue  le  terrain  lui  était 
familier,  il  s'orientait  dans  l'espace  avec  la  môme  si^reté  ([u'uu  chien  non  aveugle.  I.'in- 
tellii^ence  a  paru  intacte;  ce  chien  était  fort  attaché  à  ses  maîtres  et  jouait  avec  leurs 
enfants  en  sautant  autour  d'eux  sans  se  heurter  jamais;  il  se  heurtait  au  contraire  aux 
choses,  quelle  que  fût  sa  prudence,  dans  un  lieu  qu'il  ne  connaissait  pas.  Rien  ne  pou- 
vait le  décider  à  sauter  par  terre  d'un  banc  cil  un  l'avait  posé.  Extraordinairenient  crain- 
tif avec  les  étranj<ers  dont  il  sentait  la  présence,  il  notait  exactement  le  moindre  bruit 
et  distinguait  toujours  les  paroles  prononcées  par  son  maître,  fiit-ce  à  voix  très  basse,  de 
celles  des  visiteurs.  Il  éihappait  aussi  îi  qui  voulait  le  prendre.  Cette  orientation  d'un 
chien  aveuf^le  ilansuii  milieu  dont  il  avait  acquis  une  connaissance  si  parfaite  ne  s'ob- 
serve jamais  chez  les  mammifères  dont  les  lésions  destructives  de  la  vue  ont  été  centra- 
les, qui  ont  subi  par  conséquent  une  destruction  bilatérale  de  l'écorce  des  régions  posté- 
rieures du  cerveau.  Évidemment,  ce  chien  ne  s'orifiUail  pas  avec  la  vue,  mais  avec  l'ouie 
eU'odorat,  dont  la  finesse  s'était  accrue  d'autant.  Dans  ses  recherches  expérimentales 
sur  la  cécité  corticale  du  chien,  Vitzoi:  a  insisté  sur  le  développement  considérable  qu'ac- 
quièrent les  sens  de  l'ouïe  et  du  tact  chez  les  mammifères  dont  In  cécité  expérimentale 
est  d'origine  cetilralc.  Le  même  physiologiste  a  noté  tjue,  si  ce  chien  évite  un  obstacle  ou 
un  danger,  c'est  grilce  à  d'autres  sens  que  celui  de  la  vue.  Ce  fait  réduit  à  sa  ju^'te  valeur 
l'argument  que  faisait  valoir  (jl'hdkn  contre  la  localisation  de  la  vision  dans  le  lobe  occi- 
pital. Il  prétendait  qu'un  lapin  persiste  à  voir  après  l'ablation  bilatérale  du  lobe  occi- 
pital. (Jiioiqu'il  ne  soit  pas  permis  de  conclure  sans  plus  du  chien  au  lapin,  on  peut 
croire  que  les  lapins  de  Giddkn  se  servaient,  pour  s'orienter,  d'autres  sens  que  la  vne. 

Chez  te  chien  de  Monakow,  le  lobe  temporal,  siège  de  l'audition  et  de  l'olfaction,  était 
aussi  plus  développé  que  chez  les  autres  i-hiens  de  la  même  portée  qui  n'avaient  point 
sulii  la  perte  de  la  vue;  les  émiiiences  bigéniinées  postérieures,  dont  on  connaît  b-  rap- 
port avec  l'audition,  étaient  également  des  deux  côtés  tiès  volumineuses.  I.cs  lobes  fron- 
tal et  pariétal  avaient  à  peu  près  la  même  étendue  que  sur  les  cerveaux  normaux.  .Mais 
le  lobe  occipital,  siège  de  la  vision  mentale,  était  très  diminué  de  volume,  rpioique 
l'épaisseur  de  la  substance  grise  fût  normale  et  qu'on  n'y  cléceldt  pas  d'altération  bisto- 
logique  appréciable.  La  substance  blanche  était  très  réduite,  ce  qui  faisait  paraître  les 
sillons  extrémcnients  profonds.  Cette  diininutioii  de  volume  du  lobe  occipital  dans  le 
domaine  di'  la  sphère  visuelle,  déjà  notée  par  .Mcnk  et  par  Vulphn  dans  des  cas  sembla- 
bles, frappait  .i  première  vue  :  elle  faisait  l'impression  d'un  "  arrêt  de  développement  ». 
Cette  réduction  de  volume  du  lobe  occipital  était  due  à  une  croissance  défectueuse,  à 
un  arrêt  de  dévelo|qiemeiit  des  faisceaux  d'association  i-t  de  [irojectioii  résultant  de  l'in- 
activité fonctiounelle  du  corps  genouillé  externe,  considérablement  atrophié. 

Voici  les  lésions  des  voies  et  des  centres  primaires  optiques  qui  résultaient  de  l'énu- 
cléalion  des  deux  bulbes  oculaires  :  Les  deux  nerfs  optiques,  adhérents  aux  gaines, 
étaient scléiosés;  les  tractus  optiques  presque  complètement  dégénérés;  les  nerfs  moteurs 
des  muscles  du  l'œil,  b-.  tnoleur  oculaire  commun,  le  pathétique  et  le  moteur  oculaire 
externe  étaient  un  peu  diminués  de  volume,  quoique  tous  les  noyaux  de  ces  nerfs 
fussent  d'as[iect  normal  :  le  nombre  des  cellules  nerveuses  était  pourtant  un  peu  moins 
grand,  surtout  dans  le  nuyau  del'ocuto-raoteur  commun.  Le  faisceau  longitudinal  posté- 
rieur était  aussi  plus  pauvre  en  libres.  Les  tubercules  quadrijunieaux  antérieurs  n'accu- 
saient aucune  réduction  de  volume  essentielle;  la  substance  blanche  superllcielle,  com- 
posée de  fibres  rétiniennes  (Guddk.n,  Kobel,  Ga.vseb),  était  d'ailleurs  très  atiopliiée,  mais 
les  cellu'es  nerveuses  ne  semblaient  pas  avoir  subi  de  réduction,  ce  qui  diffère  du  tout  au 
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louL  avec  le  haut  degré  (l'alropbie  <ie  ces  ganglions  quand,  chez  le  lapin,  on  a  énurléé  un 
oeil.  C'est  que,  chez  le  chien,  le  chat  et  l'horarne,  on  observe  précisément  le  contraire  de 
ce  qui  exi^^lo  chez  le  lapin,  où  les  éminencfs  bigéminëes  antérieures  jouent,  en  regard 
du  corps  jipnouiilé  externe,  le  priiicipal  riMe  dans  la  vision,  ainsi  que  les  lobes  optiques 
cliez  les  oiseaux  et  les  poissons,  seul  ou  principal  centre  visuel  de  ces  vertébrés  [Siei- 
NEH,  Edingeb>  Ici,  chez  le  chien,  après  une  énuflé.ilioii  bdiitérale.  on  ue  note  qu'on* 
atrophie  à  peine  appréciable  des  tubercules  ijuadrijurneaux  antérieurs. 

Les  corps  penouillés  externes  sont  au  conlraire.  nous  l'avons  dit,  considérablemeot 
atrophiés,  et  l'examen  microscopique  montre  que  cette  atrophie  n  porté  sur  toute  la  snl^ 
stance  grise  du  ganglion.  Chez  le  chien,  comme  chez  l'homme,  la  plus  grande  partie 
des  fibres  rétiniennes  est  donc  dans  le  rapport  te  plus  étroit  avec  le  corj)s  genouillé 
externe,  qui  appnrailsi  Tort  atrophié  après  rénuiléalion  des  organes  périphériques  de  la 
vue.  Après  l'ablation  de  tout  le  territoire  cortical  de  la  vision  chez  le  chien  i  qu'il  soil 
nouveau-né  iki  adulte  au  moment  de  l'opération;,  ce  ganglion  n'est  pas  aussi  atteint. 
J'ai  rappelé  l'hypertrophie  compensaln™  du  corps  genouillé  interne,  déterminée  par  la 
suractivité  du  sens  de  l'onie  chez  ce  chien  aveugle.  I.e  pulvinar  de  la  couche  optique 
était  aussi  atrophié  que  le  corps  genouillé  externe.  Le  reste  du  cerveau,  normal. 

Après  une  destruction  par  la  maladie  d'un  organe  périphérique  des  sens,  chez  uo 
très  jeune  enfant,  Tomascuewski  a  constaté  les  mêmes  atrophies  ascendantes'.  A  la  suite 
d'une  méningite  cérébro-spinale,  un  enfant  étail  devenu,  à  l'àgc  de  deux  ans.  aveugle  et 
sourd.  Les  bulbes  oculaires,  qu'une  alfection  inikimmatoire  avait  détruits,  étaient  atro- 
phiés. Comme  chez  le  chien  de  Monakow,  la  perte  de  lu  vue,  et  aussi  de  l'ouïe  dans  ce 
cas,  était  compensée  par  une  plus  grande  linesse  du  toucher  et  de  l'odoi'at.  Lorsque  cet 
enfant  mourut,  à  huit  ans.  on  trouva  une  atrophie  des  deux  nerfs  optiques,  du  chtasma. 
du  tiaclus  optique,  des  tubercules  quadrijumeaux,  du  lobe  occipital  (cunéus,  U'  et  O*), 
du  (/j/ciix  angulaire  et  deTi,  centre  de  raudilion,  surtout  à  gauche.  Dans  toutes  ces  régions 
la  substance  grise  était  atrophiée. 

La  sertion  de  la  partie  postérieure  de  la  capsule  interne,  c'est-à-dire  des  radiations 
optiques  à  ce  niveau,  a  été  suivie:  l"  d'une  déyénéralion  ascendante  des  fdisceaux  de 
projection  et  de  l'écorce  du  lobe  occipiUil  ;  les  grandes  cellules  pyramiilales  de  la  troi- 
sième couche  ont  surtout  dégénéré  ainsi  que  les  réseaux  nerveux  de  la  Iroisiétiie  et  dr  la 
cinquième;  '2°  d'altérations  périphériques  toutes  semblables  à  celles  qui  suivent  l'ablulion 
des  sphères  visuelles.  Dans  ces  cas,  les  lésions  delà  dégénérescence  descendante  ntTectcut 
successivement,  on  le  verra,  les  faisceaux  de  projection,  d'association  et  de  conimissum- 
lion  du  lobe  occipital,  le  corps  genouillé  externe,  le  pulvinar,  les  tubercules  i|iudrija- 
meaux  antérieurs  et  le  tractns  u[itii[iic  du  c<^té  opéré,  le  nerf  optique  du  cdté  opposé  et 
les  neurones  de  la  rétine  elle-même  ((•A.Nsen,  v.  MoKàKow). 

Ce  qui  ressort  avec  évidence  de  ces  études  des  voies  et  des  centres  opliifues,  c'fsl 
que,  dans  chaque  centre,  un  système  do  libres  se  termine  et  qu'un  autre  en  part,  ce» 
difl'èrents  systèmes  étant  associés  entre  eux  au  moyen  de  ces  •<  cellules  tntermédinires  • 
de  .Mo.NAKow,  qui  ne  sont  autres  que  les  cellules  du  deuxième  type  de  GoLtii,  neurtiDV» 
d'association,  vrais  internodes  si  souvent  postulés  par  l'anatomie  du  cerveau,  qui 
leroiveiil  et  transmettent  les  courants  nerveux  de  plusieurs  systèmes  dilTérents. 

Nous  voudrions  insister  maintenant  sur  la  dégénérescence  rétrograde  (Sorr»»,  (îo«- 
BAi  LT  et  PiiiLii'i'E).  A  ci">té  de  la  dégénérescence  wallérierme,  frappant  le  lioul  périphérique 
d'un  nerf  séparé  de  son  centre  trophique,  il  existe  une  dégénérescence  rétrograde,  luie 
altération  cellulipéte  du  bout  central,  se  propageant  du  point  sectionné  vers  le  rentre 
Irnphique,  c'est-a-dire  vers  la  cellule  d'origine  du  nerf,  et  pouvant  même,  dans  certain» 
CHS.  dépasser  ce  centre,  pour  envahir  secondairement  le  neurone  suivant.  Dans  Ir  bnul 
central  des  nerfs  périphériques  des  membres  amputés,  Mmiinesco  a  observé  une  degé- 
néralion  de  degré  variable,  intéressant  la  myéline  et  le  cylindraxe,  et  déterminant,  par 
places,  une  atrophie  complète  des  nerfs  avec  prolifération  du  tissu  interstitiel.  Analomi- 
qiiement,  ce  processus  ne  dilTèrc  pas  essentiellement  de  celui  de  la  dégénéralion  uallé- 
riennc  du  bout  ;périphérique;  il  se  produit  seuleaient  plus  lard  et  a  une  mai-cbe  plus 


\.  ToM.vscHEWSKi,  Zut  Friiifc  Ulxr  die  Verânderuu^ien  in  dfr  Gtliirnrindr  tn  rinrin  Fatle  ton 
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leiile  ;  il  est  plus  rapide  chez  les  jeunes  animaux  que  chex  les  adultes.  Ces  faits  et  un 
grand  nombre  d'autres  ne  s'accordent  évidemment  pas  avec  la  théorie  classique  des  centres 
trophiques.  Pourquoi,  'apr»\s  l'amputation  d'un  memhre,  les  nerfs  seusitil's  du  moignon 
s'atrophient-ils,  puisqu'ils  sont  restés  en  rapport  avec  leurs  centres  trophiques,  les  gan- 
glions spinaux'.'  Pourquoi,  dans  ce  cas,  les  cvlindraxes  centraux  des  cellules  des  gan- 
glions spinaux,  en  rapport  avec,  h-ur  centre  trophique  épalemenl:  les  racines  postérieures, 
les  libres  des  cordons  postérieurs,  avec  leurs  collalérales  pénétrant  dans  la  corne  posté- 
rieure de  la  moelle  épiiiiére,  dépénèrent-ils,  dégénérescence  qui  explique  l'alrophie  eor- 
respoiïdante  d'un  ccrt;iin  nonihre  de  cellules  des  cornes  antérieures '?  Comment  les  nerfs 
moteurs,  restés  en  rapport  avec  leurs  centres  trophiques.  avec  les  cellules  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle  épinière,  peuvent-ils  dégénérer '.'C'est  que  les  autres  centres  Iro- 
pl)ique.s  eux-mêmes  ont  suhi  l'atteinte  des  lésions  de  leurs  prolongements  nerveux,  c'est 
que  les  prolongements  proloplasmiques  et  le  prolongement  cylindraxile  d'une  cellule 
nerveuse,  avec  ses  arborisations  terminales  et  ses  branches  follatéralos,  font  paitie  de 
cette  cellule  comme  les  membres  t'ont  paitie  du  corps  d'un  individu,  que  l'unité  ile  la 
cellule  et  de  son  rylindraie  est  absolue,  bref,  qu'un  neurone  est  un  individu. 

Or  les  neurones  ne  soni  pas  seulement  des  individus  analomiques  et  fonctionnels  : 
ce  sont  aussi  des  centres  trophiques  du  nerf,  liouii,  Kohiil,  Mun«ko\v,  va.n  riF.niciiTF..N, 
admellenl  que  toute  lésion  alfoctant,  en  un  point  quelconque,  le  neurone,  doit  amener 
une  destruction  rapide  dans  la  portion  séparée  de  l'élément  entier,  puis  la  mort,  plus 
lente,  mais  inévitable,  de  la  portion  centrale  du  neurone.  Sans  doute,  les  segments 
interannulaires  des  nerfs,  sortes  de  «  cellules  adipeuses  traversées;  par  le  cylindiaxe 
d'une  colulle  nerveuse  w  (D^•H.^^TE),  peuvenl,  au  |ioint  de  vue  trophique,  constituer  des 
voies  de  nutrition  jimpres  el  le  nerf  pourrait  ainsi  posséder  une  certaine  indépendance 
au  regard  de  la  cellule  mère.  On  ne  sait,  en  effet,  si  le  cylindraxe  tire  directement  de  la 
cellule  ses  matériaux  de  nutrition  ou  s'il  les  emprunte  i  des  échanges  localement  réa- 
lisés sur  son  parcours,  l'inlliience  du  corps  cellulaire  n'intervenant  peut-être  que  pour 
régler  les  processus  d'assimilalion.  Mais  que  le  cylindraxe  soit  exposé,  comme  tout  autre 
élément  de  l'organisme,  à  subir  b-s  inilucnces  locales  des  milieux  qu'il  traverse,  et  par 
exemple  l'elfet  des  agents  chimiques  'en  circulation  (névrites,  etc.),  c'est  l'évidence 
même  '. 

Henalt  ide  Lyon)  a  été  amené  à  conclure,  au  sujet  des  névrites  périphériques,  que, 
dans  nombre  de  cas,  la  réaction  d'un  nerf  à  l'encontre  des  actions  patliogi'-nes  qu'il 
reçoit  à  sa  terminaison  ou  dans  sa  continuité  est  et  demeure  toute  locale,  n  El  sans  nier 
l'inlluence  f.Tande  de  la  cellule  ganglionnaire  sur  un  nerf  dans  tout  son  parcours, 
j'estime,  dit  l'érainent  histologiste,  qu'au  point  lésé  le  rordon  nerveux  peut  et  doit  rea- 
gir. C'est  dire  que  le  processus  réadionnel  A  local  du  nerf,  la  névrite  |iériphérique,  doit 
conserver  son  individualité  et  sa  place  en  neurologie  -.  »  .\ous  n'en  avons  pas  moins 
le  droit  de  l'oasidérer  le  cylindraxe.  toujours  de  structure  uniforme,  qu'il  émane  d'une 
cellule  sensitive,  sensorielle  ou  motrice,  comme  faisant  partie  intégrante  de  la  cellule 
d'origine. 

Cela  posé,  de  quelle  nature  sont  les  troubles  de  la  nutrition  qui,  des  centres  tropliiques 
des  nerfs  —  cellules  des  gaiijjlions  cérébro-spinaux,  cellules  des  cornes  antérieures  de  la 
moelle,  cellules  des  noyaux  des  nerfs  crâniens,  cellules  de  l'écorce  cérébrale  de  la  voie 
des  pyramides,  de  la  voie  centrifuge  di-s  nerfs  optiques,  etc.  —  retentissent  sur  les  nerfs, 
les  muscles  et  les  centres  nerveux  et  déterminent  des  dégénérescences  secondaires,  soit 
ascendantes,  soit  descendante»,  soit  dans  les  deux  directions  opposées  à  la  fois,  directe- 

1.  Makinesco.  Vtber  VerOnderung  der  Nerven  und  dt$  Rùckenmarkts  nnch  Amputalionen;  fin 
Dritrar/  ziir  Sercentrophik  fSeiirol.  Centrnlhl,  1892,  463  sq.).  — Maiune-jcû  et  Pacl  Sérirux.  .Swr 
un  cn3  de  lésion  traumalit/iie  du  trijumeau  et  du  facial  nvei:  trouhles  trophii/ues  con.ii'rulifa 
(Arcli.  lie  phi/siolof/ie,  1893,  i(<i).  —  Ooi-DsruisiiiEK.  Zur  allei/emeinen Pnlhotogie des  Serrennijaleins. 
I.  l'ebef  die  Lehie  von  den  truphischen  Centreii  ;  II.  Ue/ier  Neuron-Erkriiiikunfien.  Berlin,  ktin. 
Wiictieiiichr.  (1894,  ir  18-10).  —  G.  Durante.  Ue  la  di'f/éni'reiireHre  n^trni/nide  diint  lea  nerf»  pêri- 
phéri'piej  et  lea  centres  cerébro-spininix  (Hulli-lin  médical,  l89Vi,  -153!.  —  Ki.ippel  el  Dcii.wrE.  Des 
d^gànéreicences  ri^lrogradei  dans  les  nerfs  périphériques  et  tes  centres  nerveu.e  iHev.  de  méil..  xv, 
189.'i). 

3.  Congrès  français  des  médecins  aliéniites  et  neurologistos,  mnU  I80(. 
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menl  ou  indirL-elemeiit  par  l'intermédiaire  des  neurones  nssociôs?  Conciliant  les  idées 
d'inactivité  fonctionnelle  et  d'iniluetice  trophiijue  suliie  par  le  nerf,  émises  par  TiRiel 
par  Bouchard  pour  expliquer  les  dég6nérescences  secondaires,  Mari.nesco,  sans  nier  la 
dissQcialion  toujours  possible  de  l'activité  nutritive  fil  fonctionnelle  du  neurone,  fait 
dépendre  les  Ibnctions  trophiques  ds's  cellules  nerveuses,  leur  propriété  de  nourrir  et  de 
consrrver  la  slructrure  du  neiuùne,  do  ta  continuité  des  excitations  périphériques.  L'acti- 
vité tiupliique  des  cellules  n'est  donc  pa>  purement  aulumatique  :  elles  ne  puisent  pas  en 
elles-mi^nies  leur  éiierpe;  les  cuuiatUs  d'excitation  périphériques  ou  centraux  qui  les 
traversent  servent  aussi  il  entretenii-  l'iiilé;.'rilé  de  leurs  fonclious  trophiques.  La  trophi- 
cilé  des  cellules  musculaires  est  d'ailleurs  soumise  aux  mêmes  conditions,  c'e»t-à-dire  à 
lu  continuité  des  excitations  fonctionnelles.  Les  muscles  striés,  comme  les  cellules  ner- 
veuses, peuvent  être  sans  doule  priniilivementairectés  (atrophie  musculaire  myopathiqae 
primitive). 

Lorsqu'un  membre  est  amputé,  les  cellules  des  ganglions  spinaux  ne  reçoivent  plus  les 
eïcitalioiis  parties  des  rainilicalioiis  terminales  des  troncs  nerveux  sensitifs;  les  excita- 
tions parties  du  tissu  cicalriciei  du  nerf  sont  insiiflisantes  pour  assurer  la  persistance  de 
lu  fonction  normale  dti  ganglion,  et  il  est  bien  connu,  d'autre  part,  que  les  terminaison* 
des  nerfs  sont  beaucoup  plus  sensibles  que  les  nerfs  mêmes;  la  fonction  Irophique  de  ce* 
cellules  diminuo  doiie  toujours,  et  nnalemciit  apparaissent  les  troubles  de  nutrition 
aussi  bien  des  fibres  péiipbériques  de  la  sensibilité  que  des  racines  et  des  cordons  posté- 
rieurs de  la  iiioelle  épinière.  Kn  outre,  et  toujours  dans  l'hYpollièse  d'une  amputation,  les 
cellules  des  cornes  anlérieures  de  lu  moelle  ne  recevront  plus  les  mêmes  excitations 
qu'auparavant  des  collatérales  des  cordons  poslérieurs,  lorsque  des  mouvements  rélleies 
avaient  lieu  dans  le  membre  maintenant  disparu,  —  car  Fleciisig,  Singer  et  Mi  xzei. 
Ramo.v  y  Cajal,  etc.,  ont  décrit  les  libres  qui  des  racines  postérieures  vont  directement 
dans  la  région  des  racines  antérieures  et  s'arborisenl  entre  les  dendrites  des  cellules  des 
cornes  antérieures;  ces  neurones  radiculaires  ne  seront  plus  actionnés  que  par  les  cel- 
lules motrices  corticales  d'origine  de  la  voie  des  pyramides,  et  les  mouvements  volon- 
taires relatifs  au  membre  ou  sefcment  de-  membre  amputé  seront  très  rares  (associations 
motrices  automati([ues,  rêves,  hallucinations  des  amputés)  :  les  troubles  trophiques  de 
ces  cellules  retenlironl  donc  à  distance  et  pourront  all'ecler  les  nerfs  moteurs  et  les 
muscles  où  ces  nerfs  se  distribuent.  Ces  nerfs  et  ces  muscles  pourrotit  dégénérer  avant 
qu'aucune  altération  hislo]ogi<|iie  appréciable  apparaisse  dans  le  corps  cellulaire  lai- 
mémo  sous  l'influence  du  ralcntisseriieut  de  la  nutrition. 

Quant  à  !a  continuité  de  l'excitalinn  t'onctionuellc  à  laquelle  Madinbsco  allribue  la 
persistance  de  l'aclivité  Irophique  d'une  cellule,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elle  soit  d'ori- 
gine péri[thérique  :  elle  peut  aussi  bien  piovetiir  d'un  centre  nerveux  du  névraxe.  Miis, 
pour  la  fonclion  Irophique,  des  excitations  centrales,  volontaires,  conscientes,  ont  bien 
moins  d'iriijiorlance  ((ue  les  excitations  continues  dont  nous  avons  parlé  et  qui  restent 
d'ordinaire  au-dessous  du  seuil  de  la  conscience.  Apiés  certaines  lésions  destructives  de 
l'écorce  cérébrale,  des  atrophies  musculaires  relativement  précoces  apparaissent,  dont  la 
symptomatologie  permet  de  faire  le  diajmostic  d'avec  les  atrophies  musculaires  dégiéné- 
ratives,  à  réaction  de  dégénérescence,  consécutives  aux  affections  des  cornes  antérieures 
ou  aux  altérations  périphériques.  On  connait  les  inlerprét.ilions  divergentes  qu'ont  don- 
nées les  auteurs  de  t'atropbie  musculaire  cérébrale,  celles  de  Jocfrov  et  dWcBARD,  de 
Bo(iGHKiii.\r,  d'EisKNUJini;  on  peut  aujourd'hui  résolument  écarter  l'hypothèse  (QirxcKi) 
d'un  centre  Irophique  rérébral  spécial. 

Ui-  les  voies  sensorielles  du  nerf  optique  ne  sauraient  dillérer  au  fond,  non  plus  que 
celles  d'aucun  autre  nerf  des  sens,  des  voies  sensilives  des  nerfs  spinaux.  l.«s  cellules 
bipolaires  des  couches  moyennes  do  la  réliue  correspondent  aux  cellules  des  gunirtioas 
spmaux  '.  Les  neumncs  tlireiU  ou  de  premier  ordre  de  la  voie  optique  sont  conslitués  par 
lecurps  et  les  prolonnemenls  périphique  et  central  d'une  cellule  bipolaire,  les  tcnuinoi- 
sons  centrales  entrant  en  contact  avec  les  dendrites  des  grosses  cellules  ganglionnaires 
des  couches  profondes  de  la  rétine.  Ces  dernières  cellules  correspondent  aux  cellules  de$ 
cordons  postérieurs  de  la  moelle  épiiiiére.  Les  neurone iiudircr.U  ou  de  deuxième  <irdr<  de 
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la  voie  optûiue  soiU  constitués  par  les  grosses  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine,  par 
les  proloiiî,'eineiils  dendrili(|ucs  et  cylinJraxiles  de  ces  cellules,  ces  derniers  constituant 
les  libres  visuelles  du  ntrf  optique,  du  «'liiasma,  des  bandelettes  optiques.  Je  comparerai 
ce  neurone  sensorii^ldedeuxièine  ordre,  non  seulement  auï  cordons  antéro-latéraux  de  la 
moelle,  mais  aux  libres  du  rubande  Keii-,  des  issues,  dans  lanioelb'  ailonj,'ép,  des  noyaux 
de  (ioLL  cl  de  BuRtiAcn,  et  foriiuint  1»^  second  neurone  du  Faisceau  sensitif.  Les  libres 
nerveuses  de  cette  voie  optique  se  terminent  en  s'arborisant  dans  les  corps  genouillés 
externes  et  peut-(*lre  dans  le  pulvinar  de  la  coucbe  optique,  comme  les  libres  du  ruban 
de  Heil  se  terniinenl  dans  les  coucbes  optiques,  d'après  Meïnkkt,  Fohel,  Obeustki.nbr, 
Mahaim,  Dkjebink.  Des  corps  Rénouillés  externes  à  l'écorce  du  lobe  occipital,  les  radiations 
de  Gratioi-KT  conslilueiil  le  neurmie  de  Irnisiàne  ordre,  de  même  que  les  fibres  du  ruban 
de  Reil,  au  sortir  du  tbalauius,  s'irradient  dans  l'écorce  des  régions  pariétales  du  cer- 
veau. 

Quoique  tous  ces  neurones  aient  leurs  centres  trophiques  dans  leurs  cellules  d'origine, 
ils  peuvent  dégénérer  et  dégénèrent  en  effet  souvent  dans  la  direction  rétrograde  ou  cel- 
lulipète  sous  l'influence  de  lésions  soit  de  l'écurce  du  lobe  occipital,  soit  du  corps 
genouillé  externe,  si  bieti  qu'on  peut  suivre  la  dégénération  descendante  jusqu'au  trac- 
tus  et  au  nerf  optique.  L'intégrité  des  territoires  de  l'écorce  est  une  condition  essentielle 
d'existence  ]iour  les  centres  primaires  optiques  et  leurs  prolongements  nerveux.  On  a  va 
que,  dans  la  série  anitnalf,  le  développement  des  corps  genouillés  externes  et  de  cer- 
taines parties  caudales  du  pulvinar  est  iirversc  de  celui  dos  tubercules  quadrijumeaus 
antérieurs,  c'fsl-à-diri-  que  leur  imporUncu  fonctionnelle  a  gruniii  avec  la  croissance  et 
la  différenciation  des  urgaiies  encépbaliques,  tandis  qui;  lo  râle  des  tubercules  quadriju- 
meaux  antérieurs,  du  moins  quant  aux  fondions  visuelles,  perdait  toujours  plus  d'im- 
portance cbez  les  vertébrés  supérieurs.  Or  comme  la  plus  grande  parlii*  des  cellules 
neivoiises  des  corps  genouillés  externes  et  du  pulvinar  dégénèrent  secondairement  après 
les  lésions  de  la  sphère  visuelle,  on  en  doit  conclure  que  ces  ganglions  sont  daris  un 
étroit  rapport  avec  celte  réaion  de  l'écorce. 

Quel  est,  au  re^jard  de  l'écorce,  le  rôle  physiologique  des  centres  primain-s  optiques? 
Constituent-ils,  d'.ijirés  une  manière  de  voir  encore  fort  répandue,  quoique  tout  A  fait 
injustifiée,  des  centres  primaires  d'élaboration  des  impressions  rélinieimes,  où  celles-ci 
devraient  passer  comme  dans  une  sorte  de  purgatoire  avant  de  pénétrer  dans  l'écorce, 
et  d'y  être  perçues?  C'est  là  une  interprétation  que  nous  écartons  avec  Monakow. 
Ces  ganglions  dégénèrent  entièrement  après  l'ablation  des  territoires  corticaux  de  la 
vision  :  on  doit  donc  leur  refuser  «  toute  activité  propre,  auluiiome,  dans  l'acte  de 
la  vision  ><,  en  particulier  toute  activité  rétlexe  de  la  nature  de  celle  qu'iui  doit 
admettre  pour  te  lobe  optique  des  vertébrés  inférieurs.  Autrement,  il  ix'y  aurait  aucune 
raison  pour  que  les  cellules  du  corps  genouillé  eitcrno  dégénérassent  dans  les  conditions 
indiquées.  Dans  la  cécité  corticale,  Mi\h  a  noté  que  tous  les  réilexes  o(itiques,  même  le 
cligiiemenl  —  mais  non  le  rélle.te  pupillaire.  si  la  lésion  est  purement  corticale  —  fout 
défaut  :  c'est  une  [ireuve  que  le  corps  genouillé  externe  ne  saurait  conduire  les  excita- 
lions  dans  une  autre  direction  que  vers  la  sphère  visuelle.  Aussi  bien  cet  étroit  rapport 
de  dépendance  fiuictionnelle  et  troplii([uo  des  centres  optiques  primaires  et  du  territoire 
cortical  de  la  vision  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  loi  beaucoup  plus  générale  et  que 
voN  MuwKOîV  a  souvent  vériliée  :  à  cliar[ue  segment  do  la  couche  optique  correspond, 
d'après  les  recliercbes  de  ce  savant,  un  territoire  cortical  assez  uetlHmciit  circonscrit 
dont  l'intégrité  est  indispensable  à  la  persistance  de  l'activité  Irophiqiie  et  fuiieliioinolle 
de  chacune  de  ces  parties  du  thalamus.  Mais,  pour  ne  parler  ici  que  descorps  genouillés 
externes  et  des  tubercules  quadrijumeaux,  c'est-à-dire  des  principales  stations  ou  relais 
des  courants  centripètes  on  centrifuges  de  la  voie  optique,  il  est  certain  qu'après  une 
section  des  faisceaux  passant  dans  la  partie  postérieure  de  la  caiisule  interne  Momakow  a 
observé  une  atrophie  des  grandes  cellules  solitaires  de  l'écorce  du  lobe  occipital  et  qu'il 
a  toujours  pu  déterminer  une  dégénéiescence  secondaire  descendante  des  radiations 
optiques,  du  corps  genouillé  externe,  des  bandelettes  et  du  nerf  optique  après  des  lé- 
sions destructives  du  lobe  occipital.  Ce  sont  autant  d'exemples  de  ces  dégénérescences 


1.  Jl-les  SoiRY.  Le  faisceau  sensitif  [^Revue  gfn^rale  des  sciences.  30  mars  1894 1. 
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rétrogrades  ou  cpîlnlipètes  que  nous  vepons  d'étudier  chez  quelques-uns  seulement  des 
auteurs  qui  les  oui  le  mieux  observées  et  iuterprcli'es.  La  dégénérescence  du  ruban  de 
Rkil,  que  HôsEL  a  suivie  de  l'écorce  des  régions  |)ariétali'S  du  cervi-au  jusiju'uux  noyaux 
sensitifs  du  bulbe,  par  exemple,  est  de  tous  points  comparable  aux  dégénëralions 
secondaire  de  cause  palhologique  ou  expérimentale  que  l'on  constate  de  l'écorce  du  lobe 
occipital  aux  corps  pciiouillés  externes,  et  l'allératiou  airophique  descendante,  cclluli- 
pète,  des  radiations  optiques,  des  batideifttes,  du  cliiasma  et  des  uerfs  optiipies  consé- 
cutive aux  lésions  du  ti-rritoire  calcarinicu  n'est  pas  moins  certaine  que  celle  du  ruban 
de  Heil  après  les  lésions  de  l'écorce  ou  du  tlialBuius.  Monahow,  Lancley,  Maacui  et 
Algehi,  après  exiirpalion  des  régions  pariétales  du  cerveau,  ont  vu  une  dégénérescence 
descendante  des  cordons  postérieurs  s'étcndnnt  quelquefois  même  sur  toute  la  hauteur 
de  la  moelle.  Ces  dégénérescences  secondaires,  tant  rétrogrades  que  wallérienues,  se 
propagent  donc  souvent  bien  au  delà  des  limites  d'un  neurone  :  elles  peuvent  s'étendre, 
à  travers  les  relais  nucléaires,  aux  dilTéreiils  neurones  associés  qui  constituent,  comme 
autant  de  segments  animés,  les  dilTérenles  voies  nerveuses  sensitives,  sensorielles,  nio- 
lrif.es.  L'existence  des  collatérales  di\s  cylindraies  permet  de  concevoir,  comme  le 
reman]U(i  Dihante,  que  les  dégénérescences  descendantes  sensitives  ou  sensorielles 
d'origine  corticale  seront  plus  dilîuses  que  les  dégénérescences  ascendantes.  Au  début,  la 
dégénérescence  rétrograde  est  caractérisée  par  une  atrophie  plus  ou  moins  marquée  de 
la  myéline,  puis  ta  myéline  disparaît  complètement,  laissant  les  cylindres  nus,  cnQn  le 
cylindraxo  lui-mfiine. 

Dans  les  expériences  de  résection  du  nerf  optique  instituées  par  Cesare.  Coi-tcci  surdes 
maramilères,  des  reptiles  et  des  batraciens,  pour  étudier  les  processus  dégénéralifs  con- 
sécutifs de  la  rétine,  on  observe,  dans  les  premiers  jours  après  l'opération,  une  atrophie 
des  fibres  de  l'opticus  ;  après  un  mois,  on  peut  suivre  les  phénomènes  de  dégénération 
dans  les  dilTérentes  couches  de  la  rétine,  depuis  la  couche  des  cellules  ganglionnaires 
jusqu'à  celle  des  cônes  et  des  bâtonnets,  la  couche  des  grains  internes  dégénérant  avant 
celle  des  grains  externes.  A  toutes  les  hauteurs,  les  prolungernents  cellulaires  dispa- 
raissent d'abord  '.  Chez  le  chien,  la  destruction  de  la  couche  des  cellules  ganglionnaires 
est  déjA  complète  deux  mois  après  la  résection  du  nerf  optique.  Puis  la  dégénération 
rétrograde  envuhil  <le  proche  en  pioche  lu  couche  plexiforme  interne,  la  courbe  des 
grains  inleines,  la  couche  plexiforme  externe,  la  couche  des  grains  externes,  oudur^rps 
des  cellules  visuelles,  laquelle  présente  la  plus  grande  résistance,  enlin  celle  des  cônes 
et  des  bâtonnets,  sorte  de  lamelle  épitliéliale,  simple  produit  de  sécrétion  du  protuplasnia 
des  cellules  sous-jacentes. 

La  clinique  et  l'anatomie  patliologiqiii'  ont  fait  avancer  aussi  près  que  possible  d'une 
solution,  définitive  le  problème  de  la  localisation  corticale  de  l'bémiauopsie  bilatérale  ho- 
monyme, en  d'autres  termes,  du  ci'nlre  cérébral  de  ta  vision.  Comme  l'a  montré  Skcci:<, 
les  obseivations  cliniques  ii  lésion  mtniin.i,  dont  le  foyer,  ancien  et  slatiuniiaire.  peut 
être  plus  étruiteiin'iil  cin  onscrit,  sont  absolument  couliaires  aux  thèses  doctrinales  de 
U.  Kebiiikii  cl  décidément  favorables  à  la  doctrine  de  Ml'nk  touchant  le  territoire  cortical 
de  la  vision  mentale.  Munk  attribue  l'hémianopsie  transitoire  consécutive  à  l'extirpation 
du  pli  courbe  {yi/ius  ungu/uris)  à  la  réaction  inllammatoire  du  lobe  occipital,  surtout  « 
la  le'sion  (par  compression,  etc.,  mais  non  destructive  ici)  des  radiations  optiques  de 
(ÎRATIOLET  et  de  Weiinickk  qui,  des  corps  genouillés  externes,  gagnent  les  lobes  occipi- 
taux en  passant  sous  le  lobe  pariétal  inlérieur  et  le  pli  courbe.  C'est  ce  simple  fait  d'aua- 
mie  qui  explique  l'erreur  célèbre  de  D.  FEnniEiict  de  ceux  qui  l'ont  suivi.  Toute  lésiundu 
ijuriis  unijiiltiih,  de  la  circonvolution  siipraniarginale  et  du  lobe  pariétal  inlérieur  atteint 
presque  sûn-infiiL  lu  faisceau  de  projection  des  libres  visuelles.  Si  elle  le  détruit,  la  rup- 
ture du  cAble,  pour  ainsi  dire,  (|ui  assurait  la  coniniunication  entre  la  dernière  station 
optique  sous-corticale  et  l'écorce  du  lobe  occipilal  est  fatalement  suivie  de  la  céf.il* 
corticale,  absolue,  héraianopique,  des  deux  moitiés  rétiniennes  dont  ce  c&ble  transmet- 
lait  en  quelque  sorte  les  messages.  Do  iiiênie,  si  une  lésion  destructive  intéresse  In  sta- 
tion terminale  où  ces  fibres  devaient  abuulir.  Celle  station,  pour  Ski^'in,  se  trouve  sur 


I .  C.  Couecci.  Comfi/wnze  délia  recirioiie  del  nervo  oltico  nelltl  rftina  di  aleuni  verlebratt 
{Ànn.  di  Neirrolouia,  XI,. 
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la  face  interne  du  lobe  occipital,  Janj  le  cum'us.  Sur  les  quarante-cinq  cas  d'hémianopie 
par  lésions  de  l'encépliale,  Ségcin  en  a  superposé  seize.Monl  les  lésions  étaient  pure- 
metil  d'orij^ine  occipitale,  sur  une  feuille  de  papier,  au  moyen  d'applications  successives 
du  couches  d'encre  de  Chine  :  le  maximum  d'inlfosilé  de  loloration  due  à  la  superposi- 
tion du  plus  ^raiid  nombre  de  couches  d'encre  correspondait  au  cuuéus. 

Le  mémoire  de  Séguin  '  est  demeuré  une  des  pierres  d'angle  de  la  doctrine  de  l'hémi- 
anopsie  corticale.  Foukl,  qui  avait  vu  dès  le  principe  que  les  faits  ne  s'accordent  pas  avec 
une  u  loculi'atiod  tténérale  »  des  fonctions  du  cerveau,  à  la  manière  de  Golgi  et  de  Gud- 
UE.N,  s'était  laeiffé  à  l'opitiion  do  Ski;i:in  :  «  Certains  éléments  du  rélirulum  de  l'écorce 
du  coin  méritent  Lien,  dans  leur  ensemble,  a  écrit  Forel,  le  nom  de  •  sphères  visuelles  » 
(Sécui.n),  parce  que,  dans  ces  éléments,  a  lieu  la  terminaison  du  système  des  libres 
{Sehstrtihlunyvn,  fiisciculus  oplicus)  issues  des  centres  du  nerf  optique,  et  parce  que  toute 
destruction  notable,  soit  de  ce  système  de  fibres, soit  de  l'écorce  du  coin,  provoque  des 
troubles  de  la  vision  (hémiopie,  etc.).  Quand  les  excitations  optiques  ont  atteint  celle 
réfjiun  de  l'écorce,  elles  y  sont  sans  doute  conservées  sous  forme  d'images  visuelles 
coniménioratives,  et  s'y  trouvent  naturellemeut  reliées,  au  moyen  d«'  sj'stèiues  de 
fibres  d'associnlion  des  plus  variés,  avec  d'autres  territoires  île  l'écorce,  qui  peuveiitser- 
vir  desulislratutn  or);anique  aux  imaj;es  ninéinoniques  associatives.  Uue  la  transmission 
de  ces  excilatious  ail  lieu  par  conlinuilé  ou  par  contiguïté  des  ramilliuilions  des  libriltes 
ner>-euses  enchevêtrées,  cela  ne  change  absolument  rien  aux  faits  anatomo-physiolo- 
giques  des  localisations'-.  >i 

Noth\a<;el  n'a  pas  montré  moins  de  pénétralion  et  de  sons  vraiment  clinii|ue  dans 
celte  question  catiitale  de  l'hémiaiiopsie,  uù  l'oii  a  vu  Cdaucot  lui-même  errer  et  finale- 
ment se  perdro.  (Ju'une  lésiim  unilatérale  de  l'écorce  cérébrale  puisse  frapper  d'amblyo- 
pie  uniquement  l'œil  opposé,  .Noth.nagel  ne  peut  pas  l'admettre,  et,  à  toutes  les  objec- 
tions il  sent  qu'on  peut  répondre  victorieusement  on  appelant  d'un  esamen  périmétrique 
incomplet  on  même  nul  à  un  examen  plus  exacl;  on  doit  trouver  l'hémianospie.  Chez 
l'homme,  celle  cécité  partielle  d'origine  corticale  est  liée  exclusivement  aux  lésions  du 
lobe  occipital;  les  lésions  corticales  d'autres  parties  du  cerveau  n'ont  jamais  eu  pour 
effet  une  héiiiianopsie  durable,  permanente,  une  lésion  de  déficit  de  la  vision.  Des  maté- 
riaux anatotno-cliniquos  rassemblés  piir  NtiTii.v.vGKL,  il  résulte  que  l'écorce  du  lobe  occi- 
pital n'est  pas  dans  sa  totalité  physiolu;.'iqiienienl  honio;|!èae  quant  à  la  vision.  "  La  per- 
ception des  impressions  lumineuses  venue  des  objets  éclairés  est  limitée  à  uue  partie 
assez  circonscrite  de  l'écorce  du  lobe  occipital  '.  »'Ce  centre  de  perception  optique,  Noth- 
NAUEL  le  localise,  avec  Séguim,  dans  l'écorce  du  cunéus,  mais  il  y  comprend  en  outre  0*. 
Déjà  Ex."SRB  avait  conclu  d'un  petit  nombre  de  cas  (jue  te  tevritoire  corliral  de  t'itil  {Rin- 
denfeld  des  Awjes)  devait  iHre  situé  dans  celle  dernière  circonvolution  (O'i;  il  avait  vu 
la  lésion  s'élendre  à  0-,  el.  sur  la  face  interne,  au  cunéus*.  Deux  autopsies  de  cerveaux 
d'aveugles  publiées  par  Huguemn,  dans  lesijuels  l'extrérailé  supérieure  de  O'  était  atro- 
phiée, et  qui  s'accordaient  aussi  bien  entre  elles  qu'avec  les  résultats  connus  .|u^qu'alors 
par  Exner,  le  lonlirmèrent  dans  sa  doctrine.  0.  Dercer  localisa  aussi  dans  0'  le  point 
d'irradiation  terminale  des  radiations  optiques.  Mais  Notiinagel  apporte  cet  arj^umenl 
en  faveur  de  la  différenciation  physiologique  du  cunéus  et  de  0'  :  c'est  que  0'  et  0', 
le  lobe  lingual  et  le  lobe  fusiforme,  ont  été,  dans  les  autopsies,  trouvés  détruits  sans 
qu'il  eilt  existé  d'hémianopsie. 

Naturellement  les  lésions  destructives  de  la  substance  blanche  sagittale,  en  isolant  les 
radiations  optiques  du  cunéus  eldeO',  peuvent  toujours  provoquer  les  mêmes  symptômes 
que  les  lésions  du  Icrrituire  cortical  uù  ces  faisceaux  se  terminent.  Ainsi,  pour  le  clini- 
cien de  noirf  temps  qui  a  le  plus  fait  jiour  l'avancement  de  la  science  du  diagnostic 
lopofçrapbique  des  aU'ections  du  système  nerveux  central,  pour  Notm.xagel.  le  champ 

I.  SÉQUIN  fNow-York).  Coniribution  à  l'étude  de  l'/témianopiie  itariijine  centrale  (Àrch.  de 
neurologie,  ISMti,  296). 

i.  .\lii.  Forel.  Einiije hirnanatomitclie  Betrachtungen  und  Ergebiiiue  {Arch.  f.  Vsych..  xvin). 

3.  l'elter  die  Localisation  der  Gthiriikrankheiten,  par  H.  Notunaoel  et  B.  Nal'NTN.  Wiesbii- 
den,  tN81,  10. 

4.  .SiGM.  t^xNBR.  Vntersuchunyen  Uber^die  Loealiaation  der  Functionen  m  der  tîroaslùrnrinde 
det  Mentchen.  'Wieu,  1881,  fiO  sq. 
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oiiLiquf  de  percepliûiï  (dns  nptinfhc  Warluwhmiinijsfeld)  est  localisé  dans  le  cunéus  et  0'; 
une  It'sion  unilaU'rale  de  ces  parties  produit  i'Iiéniianopsip;  une  lésion  bilatérale,  la  cécité 
complète,  alisolne.  C.  nEr.NUAiu)  à  cru  qui'  0-  correspondait  à  la  mnrula  lutea  et  que  les 
faisreaiix  <le  fibres  maculaires  s'y  projelaii-til;  il  ajoutait  que  chaque  poiul  de  l'expan- 
sion corticale  du  nerf  optique  est  en  rapport  avec  deux  poiiils  identiques  des  moitiés 
rétiniennes  liiiiininynies  ron'espondantes 

II.  Haltucinations  hémiopiques  homonymes.  —  Hi'mianopsiet  en  secteur,  luillu- 
ciiKitions  M',<((t'//ts  iiiiitulàalcs.  —  Les  liallueinalions  de  la  vue  dans  la  partie  abolie  du 
champ  visuel  s'ohservent  quelquefois  dans  l'hétnianopsie  d'origine  corticale.  Mais  ce  fihé- 
nomene,  déterminé  par  une  lésion  irrilative  de  l'écorce  du  lobe  occipital  est  ici  simple- 
ment surajouté  à  la  lésion  destructive  qui  a  produit  la  cécité  partielle  des  deux  jrux. 
Avec  Tambcrim,  nous  délinissons  l'hallutination  une  sorte  d'épilepsie  des  centres  sensoriels. 
Les  cas  de  li^simis  destructives  du  lobe  occipital  ont  souvent  été  précédés  de  procesiusi 
irritalifs  qui  utit  jirovoquédes  liallucinalions  de  la  vue.  Cuahcot,  Ferkier,  Ségi'in,  (iowEiis,! 
etc.,  l'ont  noté  eiprusséinent.  Westpual,  Gowehs,  Monakow,  Seppilli,  TAMiitraiM  et  Riva 
onlconstaté  à  l'autopsie  des  lésions  du  luhc  occipital  dans  des  cas  d'hallucination  de  lu 
vue.  Il  y  a  plus  :  les  hallucinations  de  la  vae  peuvent  servir  à  déterminer  le  point  cir- 
couscrit  de  l'écorce  cérébrale  ofi  siège  la  lésion  dont  elle  est  le  symptôme.  Dans  le  cas 
célèbre  de  Arnold  I'igk,  le  malade,  avant  de  s'endormir,  le  soir,  voyait  de  l'œil  droit 
des  personnes  à  lui  connues,  de  grandeur  naturelle,  mais  la  léte  el  le  buste  lui  apparais- 
saient seuls  le  plus  souvent.  De  même,  si  dans  ses  hallucinations,  il  voyait  une  forêt,  il 
ne  distinguait  «jne  la  cime  des  arbres,  les  parties  inférii-ures  restant  dans  l'ombre.  Le 
périmëlre  indiqua  un  rétrécissement  considérable  du  champ  visuel  de  l'œil  droit,  en  haut 
et  un  peu  en  dedans,  c'esl-â-dire  une  cécité  du  sej^ment  intérieur  el  externe  de  la  rétine 
droite.  Sur  la  «  réline  corticale  ",  dans  le  cerveau,  la  lésion  devait  occuper  la  région 
correspondant,  chez  l'homme,  à  la  zone  postérieure  ou  inférieure  de  la  sphère  visuelle 
du  sinj^e  (Schafeh,  Ml'nk).  Dr  même  ([ue  le  diaijnostic  lopoçraphique  des  lésions  soit  irri- 
tatives,  foit  destructives,  des  circonvolutions  centrales,  déterminant  des  épilepsies  ou 
des  paralysies  d'urit;ine  corlicnte,  est  aiijourd'liui  assez  certain  pour  que  le  siège  exact 
eti  puisse  être  circonscrit',  il  devient  possible  éff;ilemeut,  à  l'aide  des  faits  expérimentaux 
et  analomii-riiniques,  de  délimiter  la  région  cérébrale  des  lésions,  soit  irritatives,  soit 
destructives,  du  centre  de  la  vision,  qui  déterminent  soit  la  production  des  baltocina- 
lions,  soit  l'abolition  de  la  fonction. 

Encore  relativement  aux  hallucinations  dans  les  hémianopsies  en  secteur,  llr"»  .i 
observé  qu'une  destruction  do  la  lèvre  supérieure  de  la  scissure  calcarinc  par  atrophie 
de  la  moitié  inférieure  du  cunéus  droit  avait  procluit  une  hémianopsie  dans  le  quart 
inférieur  ;:auche  du  chaiiip  visuel  des  deuï  côtés.  Héliécisseinent  concentrique  du  champ 
visuel  conservé-.  Le  cas  d'béniiano|)sie  inférieure  bilatérale  décrit  par  IIoc.iie  est  surtout 
d'un  vif  intérêt.  Il  s'aj^'issait  d'une  femme  de  vingt-sept  ans  qui,  après  de  graves  acci- 
dents post-puerpérau.t  (hémorragie,  fièvre,  etc.),  et  d'ailleurs  héréditaire,  présenta  au 
cours  d'une  psychose  consécutive  une  perte  absolue  bilatérale  de  toute  la  moitié  infé- 
rieure du  l'hamp  visuel.  En  présentant  .\  la  malade  le  cadran  d'une  montre  marquant 
neuf  beuifS  treize  minutes,  elle  vil  bien  les  deux  aiguilles  et  les  chiffres  X,  .\l,  XII,  I  et 
Il  du  haut  du  cadran,  nrais  ne  distitifiua  rien  plus  bas.  Durant  quelques  jours,  elle 
aperi;iil  ime  léte  dont  la  moitié  inférieure  restait  dans  l'ombre.  Entre  autres  ballucina- 
tiuns  du  champ  visuel  héniiopi(|ue  inférieur,  la  malade  voyait  des  Heurs  de  couleur  bleue 
el  jaune  en  mouvement.  Elle  se  plaif;nait  en  outre  d'hallucinations  olfactives,  quoique 
l'odorat  fût  aussi  compiètemenl  aboli  sur  les  deu.x  narines  que  la  vue  sur  toute  la  moitié 
inférieure  du  champ  visuel.  Il  existait  aussi  des  hallucinations  de  l'ouie  à  droite;  les 
saveurs  n'étaient  pas  senties;  sensibilité  diminuée  sur  tout  le  corps;  anesthésie  du  pha- 
rynx. La  limite  horizontale  des  champs  visuels  supérieur  et  inférieur  était  très  nette, 
l'exaraen  périmétrique  l'établit;  le  fond  de  l'ieil  était  normal  ;  les  pupilles  réa^ssaient 


1.  .•\li.es  Star.  La  chirurgie  de  l'enc^phnle.  Trad.  par  A.  Cbipalxt.  Préface  de  S.  Oittlit. 
Paris,  ISfiâ.  Cf.  pour  la  localisAtion  de  la  aphère  visuelle,  A.  Starr,  .Imrrican  Journal  of  meHie. 
science),  1884,  vol,  88. 

2.  Hun.  Ûb$.  1.  American  Journ.  of  medic.  sciences,  1887. 
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aussi  bien  k  l'accominodalion  qu'à  la  lumière  ;  les  réflexes  pupillaires  étaient  conservés 
sur  les  nioitii's  inférieure  et  supérieure  Je  In  rétine'. 

Le  cas  de  Fhedebik  PETEnsoN  est  également  fort  curieux.  Une  femme  de  quarante-cinq 
ans,  à  la  suite  d'hémorragies  post-puerpérates  proTuses,  éprouve  une  violente  céphalalgie 
dans  la  région  temporale  droite;  les  choses  tut  apparaissent  dans  un  brouillard.  (»ciis  une 
Lémianopsie  homonyme  gauche  survient;  des  lialluciualions  apparaissent  hienlôt  dans 
la  moitié  obscure  du  <:hamp  visuel;  des  rats,  des  chiens,  des  enfants.  Les  enfants  for- 
maient uiip  procession,  marchaient  en  rond,  les  animaux  demeuraient  immoUilcs.  Ces 
hallucinations  héniiopiques  oui  persisté,  sans  iiilerrupliun,  excepté  durant  le  sommeil, 
quatre  semaines  ;  elles  ont  disparu  tout  â.  coup,  mais  l'hémianopsie  a  persisté'-. 

Nous  ne  pouvons  citer  que  pour  mémoire  les  autres  cas,  très  peu  nombrenx  encore, 
d'hallucinations  hf'miopiques  homonymes  dont  on  doit  la  connaissance  à  Skgui.n,  à  Kébé, 
à  Bidon,  à  Hic.ikh.  Dans  un  cas  d'hémintiopsie  gauche  accompagné  d'hémiplégie  et 
d'hémianesthésic  du  même  côté,  rapporlé  par  Colm.vn  ',  la  malade  voyait  une  foule  de 
visages  dans  son  champ  visuel  aveugle;  elle  avait  parfaitement  conscience  de  la  nature 
hallucinatoire  de  ces  visions.  L'observation  que  If.  Lamy  vient  de  publier  avec  des  con- 
sidérations générales  sur  la  nature  et  le  mécanisme  de  ces  haibicinatious  ^  se  distingue 
des  autres  par  une  particularité  essentielle  :  l'haHucination  visuelle  se  manifeste  ici  sous 
la  forme  clinique  d'une  véritable  épilepsie  sensorielle  surajoutée  à  une  hém<anopsie 
permanente.  L'hallucination  a  le  caractère  d'un  paroxysme  et  coïncide  avec  une  légère 
perte  de  conscience;  l'absence  était  même  autrefois  accompa^'née  de  mouvements  con- 
vulsifs  de  la  face,  c'est-à-dire  d'épilepsie  partielle  motrice.  .\in;.i,  chez  une  femme  de 
trente-cinq  ans,  dont  les  accidents  cérébraux,  d'origine  syphilitique,  consistaient  en 
absences  fréquentes  cl  en  perte  croissante  de  la  mémoire,  il  y  eut  d'abord  de  l'hémi- 
anopsie homonyme  gauche  :  U  malade  n»  voyait  que  la  moitié  des  gens  et  des  choses  ;  il 
y  a  eu  ensuite  (18î>2)  de  l'hémianopsie  homonyme  droite  avec  conservation  de  la 
vision  centrale,  ce  qui  indique  sûrement  le  siège  cortical  ou  immédiatement  sous-cortical 
de  la  lésion.  Pendant  l'absence,  la  vue  se  brouille  tout  a  coup  :  alors  la  malade  aperçoit, 
un  peu  à  droile  de  la  ligne  médiane,  dans  la  partie  du  champ  visuel  oij  les  objets  exté- 
rieurs ne  sont  plus  perçus,  une  hgure  qui  lui  fiarall  très  voisine  de  son  œil  droit;  c'est 
une  tête  d'enfant  souriante,  tournée  à  l'envers,  avec  deux  yeux  qui  la  regardent  fixement; 
les  yeux  et  le  front  sont  très  distincts:  le  reste  de  la  figure  est  vague.  Au  sortir  des 
absences,  la  malade  a  le  souvenir  très  net  de  celte  ujiparition.  Le  caractère  de  constance 
et  d'uniformité  de  cette  hallucination  peirael  de  l'identiller  con)plétement,  selon  moi, 
avec  les  auras  sensorielles  des  épdepsies. 

Ces  hallucinations  de  la  vue  ne  paraissent  pas  s'étendre  aux  autres  centres  sensoriels 
et  sensitifs  de  l'écorce  cérébrale:  la  malaJe  de  ILiciiE  et  celle  d'IliGiEn  voient  des  llenrs 
diversement  colorées,  mais  ne  témoigneiil  pas  en  sentir  l'odeur.  Presque  toutes  ces 
visions,  d'une  plasticité  singulière,  se  meuvent  et  se  déplacent,  progressent  en  longues 
files  disparaissrint  à  l'horizon,  etc.  Je  crois  pourtant  que,  lorsque  le  nombre  des  cas  de 
ce  genre  d'iiallucinalions  visuelles  sera  plus  grand,  on  constatera  l'existence  d'halluci- 
nations concomitantes  d'autres  sens,  de  l'audition  surtout  et  de  l'odorat,  quoique  moins 
intenses,  et  subordonnées  à  l'élément  visuel  de  l'hallucination,  comme  dans  l'audition 
colorée  et  les  autres  synesthésies  d'origine  corticale. 

En  somme,  il  s'agit,  dans  ces  cas  rriiallucinnlions  hémiopiques  homonymes,  d'un 
phénomène  comparable  aux  hallucinations  unilatérales   '.  Qu'elles  affecteul  une  moitié 


i.  HocBK.  DoppelDtitiqe  Hemianupm'/t  inferior  unil  nnderv  ientnr'achsemihU  Sliintnggn  hei 
einer  fitnclionellen  l'.ii/chose  (Arch.  f.  Psych.,  XXIll.j  D'autres  cas  d'hèmianopsie  en  «pcleup  oui 
élé  iiljsi-rvés  par  Wu.brand,  Hf.ns<hen,»Ic. 

2.  ¥v.  Pktkrson.  a  second  note  upoii  Itomonymous  hemiopic  Hallucinaixons  (Stw-Yorkmed. 
Journnl.  1891,  Aijiinc). 

3.  S.  Coi.M.vN.  Hallucinations  in  flte  sane  ttisociattd  wil/i  local  organic  disetuf  of  the  ttnêorif 
organa  {Bril.  meA.  Juurn..  1894;. 

4.  11.  Lamv.  lUminnopsie.  avec  hallucinations  dans  la  ftartie  abolie  du  champ  de  la  vision 
{Reine  neurolor/iqiie.  l."i  mars  1893). 

.'i.  0.  Skppilli.  Cnntrihuto  allô  studio  délie  alliicinazioni  unilaterali  [Riv.  sperimenl.  di  fre- 
niatria,  1890,  xvi,  82). 
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ou  les  deux  nioUiés  du  champ  visuel,  les  halliiciualions  sont  ce  qu'après  TAMBrRiKi. 
ExNEH  appelle  (les  épilfjisies  corticales  partielles  et  Notunaoel  «  l'analogue  des  con- 
vulsions oorlicales  comme  effet  de  processus  irrilalifs  des  régions  de  l'écorce  dont 
d'autres  lésions  produisent  l'iiômiariopsie  et  la  cécité  psychique  ».  On  a  vu,  pour  ne 
parler  quedes  cnsd'hallucinations  qui  viennent  d'être  décrits,  que  l'image  balhicinaloire 
est  projetée  et  extériorisée  comme  l'est  une  ima^^e  réelle  dans  la  perception  normale 
des  choses  du  monde  extérieur.  Car  it  va  de  soi  qu'on  ne  pei^oit [qu'une  image  sub- 
jective des  choses,  non  les  choses  elles-mêmes,  et  que  c'est  par  une  illusion  qu'on  iden- 
tille  cette  imape  purement  subjective  ou  imaginaire  aux  impressions  des  sens  déterminés 
par  l'objel  dont  l'existence  ne  saurait  être  admise  par  la  raison  humaine  qu'à  titre  de 
postulat.  l'AiNEa  appelé  la  perception  une  hallucination  vraie,  et  cela  est  parfaitement 
exact,  quoique  l'autre  balluciiuition,  la  fausse,  ne  soit  pas  moins  vraie,  puisque  la  per- 
ception ne  saurait  être  de  iialiire  dîtférente,  je  ne  dis  pas  seulement  chez  l'homme  sain 
d'esprit  et  chez  l'aliéné,  inaisrhez  le  même  individu  tour  à  tour  obsédé  on  libre  d'hallu- 
cinations, sans  être  le  moins  du  monde  aliéné. 

L'intensité  de  l'image  mentale  fait  sa  véiité.  Quand  cette  intensité  est  suffisante, 
l'image  mentale  est  perçue  et  interprétée  comme  une  sensation  réliiiienne.  S'il  en  est 
ainsi,  si  luule  perception,  vraie  ou  fausse,  est  une  hallucination,  et  si  l'hallucination  est 
une  excitation  des  centres  sensoriels  ou  sensitifs  de  l'écorce  cérébrale  des  hémisphères, 
une  lésion  irrilative  d'un  lobe  occipital  projettera  au  dehors,  sur  les  moitiés  homonymes 
des  deux  champs  visuels,  une  image  ou  un  grùujie  d'images  dites  hallucinatoires.  De 
même  qu'um-  lésion  di'struclive  unilatérale  du  lobe  occipital  détermine  une  hémianopsie 
liilatéiale  homonyme,  affuctanl  de  cécilê  partielle  les  deux  moitiés  correspondantes 
du  iharnp  visuel,  une  lésion  irrilative  unilatérale  des  m''niBs  régions  doil  déterminer 
une  hallucination  bilatérale  horiionyme  alfectïnt  partiellement  les  champs  visuels  des 
deuxyeu.K.  Dau.s  un  eus  bien  ob.servé  de  Kn.  I'ktkrson',  les  hallucinations  dola vue  sque- 
lettes) n'apparaissaient  <]ue  dans  la  moitié  des  deux  champs  visuels  droits,  ne  dépassant 
jamais  la  ligne  verticale  de  démarcation  des  deux  moitiés  saine  et  aveugle  du  champ 
visuel. 

Ce  ne  serait  rien  objecter  de  valable  ijue  di;  prétendre  que  les  malades  n'acfusent 
d'ordinaiie  qu'une  hallucination  unilatérale  de  la  vue  ou  de  l'ouïe.  Les  malades  ne 
savent  (tas  ol)!ierver  et  n'ont  point  mission  défaire  la  science.  Que  d'hémianopsiques  qui, 
sans  être  des  liyslériques,  ti;lle  que  la  malade  de  .\.  Lasiy,  ne  s'ai)i'ri;oivent  plus  on  ne  se 
sont  jamais  aperçu  de  leur  hémicécitél  Si  l'on  songe  au  petit  nombre  d'hallucinations 
unilatérales  i|ue  la  science  possède,  et  aux  conditions  dans  lesquelles  les  observations 
ont  été  f<iiles  pour  la  plupart,  on  inclinera  sans  doute  à  pen.ser  qu'avant  de  chercher  k 
expliquer  un  fait  aussi  inexplirablc  que  celui  d'hallucinations  unilatérales,  il  serait  utile 
d'établir  s'il  existe.  Ûr  il  n'existe  pas,  parce  qu'il  ne  peut  pas  plus  exister  que  la  cécité 
unilatérale  et  croisée  par  lésions  centrales  ou  corticales  de  l'appareil  île  lu  vision. 

Cécité  corticale.  —  Vision  des  coukurl;  int'moire  des  lieux;  idcva  d'esfx.ice.  —  La 
cécité  complète,  la  cécité  corticale  de  Mcnk  (/tm(/(.'n6/in'/Acj7),  l'amaurose  cérébrale  comme 
on  devrait  peut-être  dire,  n'est  qu'une  hémianopsie  cérébralo  double,  l'ne  double  hémi- 
anopsU^  produit  une  cécité  totale.  Qu'un  ruiiiollisscmeiit  par  oblitération  embolique,  par 
exemple,  des  artères  cérébrales  postérieures,  détruise  d'emblée  l'écorce  de»  deux  coios 
de  la  face  interne  des  lobes  occipitaux,  comme  dans  1r  cas  de  Boi'vf.het'',  la  récité  sera 
soudaine,  entière,  peinianente,  quoi([ué  les  nerfi  optiques,  le  chiasma,  les  bandelette! 
optiques,  les  corps  genouillés  exlernea,  les  coui:bes  optiques  et  les  tubercules  qiiadrijo- 
muaux  antérieurs  puissent  être  intacts  comme  dans  ce  cas.  C'est  que  l'homme  ne  vidlpas 
avec  ses  centres  optiques  primaires.  Che?.  le  chien,  l'ablation  totale  et  simultanée  du 
tiers  postérieur  des  trois  premières  circonvolutions  parallèles,  c'est-à-dire  de  la  région 
correspondant  aux  lobes  occipitaux  des  singes,  est  également  suivie  de  cécité  immédiate 


1.  K.  Petkrsos.  llûinonymous  hetniojiic  Hallucinalioru  [Seu-Yorli  [med.  Journ.,  1890,  30  Au|7.) 

2.  L.  ItouvRBET.  0/jKervalion  dr'cMIé  totale  pur  lésion  corticale.  RainnUimietnent  de  In  face 
interne  des  detLr  lobes  orcipitaitx  [Hevuegenir.  d'ophtatntolotjie,  30  noveudire  1881.  Cf.  L\/on  médi- 
cal, 1887,  338).  Oulrr  le  cunéus.  le  raiiiollisscment  comprenait,  sur  la  (aoa  totarne,  le*  putÏM 
postérieures  du  lobe  lingual  et  du  loba  fusiforme. 


CERVEAU. 


9il 


complète,  permanente,  des.yeux  (Munk,  Scb\pkb,  Vitzod).  Il  en  ra  aulreoient,  on  le  sait, 
chez  les  vert(?hrés  infi'-riears.  Une  k-sion  double  sur  la  face  interne  Jes  ileux  coins,  ou 
plus  eiactcnieiil  sur  les  deux  territoires  ealeariniens.  voilà  la  cause  unii|ue  el  stimsante 
(le  la  [lerte  siiiiite  des  perceptions  de  la  lumière,  des  couleurs  et  des  formes  chez  le  sir))je 
et  chez  l'botiiiiie.  Dans  le  cas  d'ÛLLUONT  où,  comme  dans  celui  de  [Iouvfrkt.  la  cécité 
s'est  constituée  d'un  seul  coup,  le  ramollisseinenl  s'étendait  aussi  aux  deux  lobes  occi- 
pitaux, mais  sur  les  faces  interne  el  externe',  tandis  qu'il  était  presque  conliné  au  coin 
dans  la  première  observation,  ce  qui  a  même  induit  Bolveret  à  écrire  ceci:  n  II  est  pro- 
bable que,  chez  riiorame,  la  face  externe  du  lobo  occipital  est  étrangère  à  la  vision.  »  Le 
ramollissement  intéressait  d'ailleurs  la  substiince  blanche,  dans  le  cas  de  Hoiverki.  et 
s'étendait  jusqu'à  la  paroi  de  la  corne  postérieure  du  ventricule  latéral.  Ces  deux  cas, 
réunis  à  ceux  qu'a  rassemblés  A.  Chauffard  dans  son  beau  mémoire  intitulé  :  De  la  ciieité 
par  lésions  combinées  des  deiac  tubes  uceipilaiix*,  renferment  des  matériaux  précieux  pour 
l'histoire  de  la  cécilé  corticale.  Cualtfard  considère  le  cunéus  et  0'  comme  le  point 
d'irradiation  terrainrile  des  fibres  visuelles.  Il  a  proposé  d'appeler  la  cécité  corticale 
anopsie curticate.  Voici  les  caractères  du  syndrome  qui,  selon  lui,  se  montreraient  cons- 
tants: cécité  complète,  avec  perte  même  des  sensations  lumineuses,  conservation  des  sou- 
venirs optiques,  intégrité  opbtalmoscopique  du  fonrl  de  l'œil,  égalité  des  pupilles, 
moyennement  dilalc-es,  conservant  leur  réactivité  réilexe  lumineuse,  ce  qui  implique 
l'intégrité  aeialomique  et  fonctionnelle  des  centres  firimaires  optiques. 

Mais  aucune  de  ces  obsei-valions  clinl(|ues  no  présente  l'intérêt  scientifique  do  cas  de 
FoRSTEH.  Nous  possédons  aujourd'hui  sur  cotte  observation  non  seulement  l'étude  cli- 
nique de  FohsTEB.  mais  ime  étude  anatomo-pathologique  du  cerveau  du  malade  que 
Sacus  vient  do  publier'.  C'est  à  ces  deux  sources,  abondantes  et  profondes,  qu'il  faut 
aller  pour  la  connaissance  de  la  cécité  corticale.  Il  s'agissait  d'un  fonctionnaire  de  l'ad- 
ministration des  postes,  buveur  de  bière,  qui,  vers  trente-neuf  ans,  eut  à  cinq  ans  de 
dislani-e.  en  188»  et  en  1889,  deux  attaques  suivies  d'une  hémianopsie  droite  d'abord, 
puis  d'une  hémianopsie  gauche.  La  cause  des  deux  foyers  de  ramollissement  qui  succes- 
sivement ont  délruit  des  points  syraélriqucs  des  deux  hémisphères,  Kurstrh  l'attribua 
chaqui-  fois  à  une  thrombose  des  vaisseaux  de  l'écorce  du  lobe  occipital,  comme  en 
témoignait  l'absence  de  tout  syn^pl(^me  général  grave  :  il  n'y  avait  eu  ni  paralysie,  ni 
perte  de  conscience;  le  réilexe  lumineux  pupillaire  e'tait  conservé,  ce  (|ui  permettait  de 
localiser  la  lésion  dans  l'écorce  ou  dans  la  substance  blanche  de  la  l'ace  interne  du  lobe 
occipital.  Kn  outre,  comme  il  arrive  dans  le  cas  d'hémianopsie  corticale,  unilatérale  ou 
bilatérale,  la  ligne  de  démarcation  des  deux  champs  visuels  ne  passait  point  par  la  ligne 
médiane  :  autour  du  point  de  fixation,  correspondant  à  la  vision  centrale,  un  tout  petit 
champ  visuel  [icrsislait,  de  '.\  à  o  degrés,  pounu  d'une  bonne  acuité,  .\ussi  ce  malade 
poiivail-il  lire  et  écrire  en  accommodant  la  vision  à  ce  champ  visnel  minuscule;  il  écri- 
vait spontanément  ou  sons  la  dictée,  en  allemand  et  en  français.  Ouoique  altérée,  la  mé- 
moire o[ilique  des  choses  vues,  des  images,  des  objets,  subsistait;  le  malade  pouvait 
dessiner  de  souvenir  une  clef,  une  table,  une  chaise,  etc.  Il  reconnaissait  les  objets  après 
les  avoir  explorés,  en  quelque  sorte,  au  moyen  de  sa  vision  centrale.  .Ainsi  point  de 
cécité  psychique,  pas  d'aphasie  o|>tique  non  plus,  ni  nlexie,  ni  agraphie. 

Ces  lésions  en  foyer  des  lulies  occipitaux  n'avaienl-olles  donc  pas  détruit  les  images 
qu'on  localise  dans  cette  région  du  cerveau'?  Après  WenNicKC,  FùnsTER  laissait  entendre, 

1.  OuLMONT.  Cfcili  xu'iite parramollinement  des deut  lobe»  occipitaux (Gasel le  hehiMnui'Iaire. 

1889,  liU7  .  Sur  rhèmi«ph>pc  droit  lu  ra!nylli«.somenl  occupAil  presquo  tout  Ur  lobe  uccipii.tl  :  0» 
O-",  et  la  partie  inférivurij  de  P';  les  daiu  lier»  postérieurs  Je»  T-"  et  T*.  »iir  la  face  externe; 
sari»  fnce  iuteriic,  tout  le  cuni-us,  le*  lobules  lingual  et  fnsiforme.'Sur  l'hiMiiisplièro  gauche  :  le 
r»raoUis9om'!nl  comprenait,  sur  la  fiico  oxcerae,  0',  O-,  0*",  la  partie  supérioure  de  P',  sur  la 
face  interne,  le  cunéus,  la  moitié  postérieure  dos  lobules  liogual  al  fusifonue  et  la  raoitië  de 
l'avant-coin  ou  lobe  carre. 

2.  Heeiie  de  médecine,  1888.  VU. 

3.  K<>(HTER  (BrcsIttU).  Ueber  RindenUUndheil  {.i.v.  Graefe't  Aithiu  f.  Opklhulinolûffie,  Leipt.. 

1890,  I.  \H\ 

Sachs.  Dm  Gekirn  des  Fiiriler'telien  Rindenblinden  {Arbeiten  ans  dei-  ptijcbialfischeH  Klinik 
ÎM  BreiUiU.  Ileraiu</ef/eben  vos  C.\rl  Wermcke,  n,  Leipz.,  1893,  Sa  sq.l. 
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rorarne  li^  dira  la  psychologie  de  l'avenir,  que,  par  localisalioii  des  représenlalions  men- 
tales, il  ne  t'uuL  pas  se  représcnler  un  dépôl  d'imagos  qui  seraient  en  quelque  sorte  con- 
servées dans  les  cellules  de  l'écorce  comme  un  leslaïuent  dans  une  cassette.  Pcut-ôlrc, 
eslimail-il,  ces  images  ne  sonl-elles  que  le  produit  d'associations  variées. 

La  visian  des  couleurs  était  abolie.  C'est,  suivar.t  FônsiKn,  que  la  fonction  du  sens 
chromatique  ne  s'accommode  pas  d'un  territoire  cortical  aussi  restreint  que  l'était  celui 
de  ce  malade  :  celle  fonction  est  ptM'due  alitrs  qu»?  [lereiste  encore  celle  do  la  peroeptiou 
des  formes,  de  celles  des  lettres  |iar  exemple.  La  plus  grande  lésion  de  déficit  psychique 
observée  chez  ce  malade  fut  la  perte  de  l'orieiitathn,  du  sens  de  Cespttce  ou  des  lieux 
{Haumsinn,  Ortsainn),  de  la  mémoire  des  tocalilés  {Orlsijediichlniss),  comme  on  devrait  dire, 
selon  FiJnsTF.H.  Il  ne  pouvait  plus  se  présenter  la  situation  respective  des  choses,  non 
seulement  dans  l'espace  en  général,  telle  que  la  position  géographique  des  dilfércntes 
nations  de  l'Enrope  sur  une  carte,  m.iis  les  nllées  du  jardin  de  la  maison,  la  disposition 
des  meubles  et  des  [lorles  de  sa  propre  chambre.  Sacus,  (jui  observa  ce  malade  dans  les 
derniers  Jours  de  sa  vie,  en  lKn;i,  témoigne  qu'il  était  encore  incapable  de  s'oricnler 
dans  sa  chambre  à  coucher,  qu'il  habitait  <lepiiis  longtemps,  de  trouver  sa  table  à  trois 
pas  de  son  lit.  Il  distinguait  pourtaul  la  droite  de  la  gauche  et  s'orieutait  sur  son  propic 
corps;  il  pouvait  s'hubiller.  De  nifime  pour  les  images  anciennes  delà  mémoire  visuelle, 
les  représentations  toi^ographiques  du  bureau  de  l'administration  des  postes  où  il  avait 
travaillé  ijualre  ans.  Or  ces  représctit.'«tioiis  n'avaient  pas  été  acquises  uniijuement  par 
la  vue  :  les  sensations  tactiles,  muscutaiies,  temlineuses,  articulaires,  etc.,  élaifut  enliées 
nécessairement,  comme  éléments  conslituaiils,  dans  ces'  souvenirs.  La  perte  de  la  mé- 
moire des  lieux  est  donc,  comme  celle  d'ailleurs  de  toutes  les  mémoires,  une  lésion  de 
déficit  (}ui,  jioui'  être  plus  direclemefit  en  rapport  avec  tel  ou  tel  centre  sensoriel,  avec 
celui  delà  vision  mentale  dans  rcs[iéc.e,  n'en  alforlr  pas  moins  indirectement  toutes  les 
représentations  [larlielles,  de  nature  différente,  auatomi(]uement  distantes  du  point  lésé, 
mais  physiologiquemenl  associées  avec  ce  point,  ici  avec  le  lobe  occipital,  et  dont  la 
synergie  consensuelle  est  !a  condition  nécessaire  de  la  reproduction  de  l'image. 

Les  idies  d'espiire  dépendent  donc  de  rinlégrilé  du  lobe  occipital.  Il  en  est  autre- 
ment, on  le  sait,  dans  les  lésions  destructives  des  parties  périjibériques,  non  centrales 
ni  corticales,  de  l'organe  de  la  vue  (rétine,  ni-il  optique,  etc.).  L'aveugle  dont  la  cécité 
relève  de  celle  dernière  cause  possède,  d'une  manière  remarquable,  la  faculté  de 
s'orienter  dans  dt^s  lieux  qui  lui  sont  devenus  familiers;  il  fait  de  longues  courses  en 
ti\Uint  avec  son  bâton  et  dit  connaître  son  chemin.  Si,  au  cours  d'une  affection  des  veut, 
remarque  Kurster,  on  applique  un  bandeau  sur  les  deux  yeux  d'un  malade,  il  ne  s'écoule 
pas  deux  jours  avant  qu'il  ne  s'oriente  parfaitement  dans  la  chambre,  qu'il  ne  sache 
trouver  son  lit,  sa  conmiude,  sa  lable.  C'est  ()ue  chez  ces  malades  les  conditions  anato- 
miques  et  physiologiques  des  rcpréserUattons  de  ce  genre  persistent  dans  le  cprveau.  Il 
n'en  était  pas  ainsi  chez  le  malade  de  Fohsteh,  non  plus  que  chez  d'autres  malades 
atteints  de  cécité  par   héiuianopsie  homonyme  «l'origine  corticale. 

Un  homme,  ilit  Jastrowitz,  dont  les  deux  lobes  occipitaux  sont  détruits,  reste  pour 
toujours  aveugle  (Mu.nk).  Mais  il  différera  toujours  essentiellement  d'un  aveugle  par 
lésion  do  l'appareil  périphérique  de  la  vision,  même  de  l'aveugle-né.  Il  lui  sera  en  effet 
impossible  do  former  de  n(>iii:(:lten  représentalions  et  d'acquérir  de  nouvelles  notions  en 
rapport  avec  le  centre  de  la  vision  meiilale  :  toutes  les  émotions,  tous  les  mouvemi-nts, 
toutes  les  sensations  ol  perceptions  de  l'oule,  de  l'odorat,  etc.,  associés  A  l'activité  de  ce 
territoire  cortical  sont  à  jamais  perdus,  lin  oulre,  des  dégénérescences  secondaires 
interviendront  certaiitemont  qui  atteindront  d'autres  régions  encore  du  cerveau  que 
celle  de  la  vision;  bref,  «  l'individu,  en  un  certain  sens,  deviendra  dément'  ». 

Quoique  ces  malades  ne  soient  pas  tout  à  fait  aveugles,  puisqu'ils  possèdent  encore 
un  pelil  champ  visuel,  ils  s'orientent  beau<'oup  moins  bien  que  les  aveugles  proprement 
ilils,  chez  lesquels  la  cécité  passe  pour  être  absolue,  ou  que  les  animaux  auxquels  on 
bande  étroitement  les  yeux.  Il  ne  faut  pas  dire  avec  FruisTEn  qu'ils  voient,  avec  ce  champ 
vLsuel  minimum,  comme  à  travers  un  stéthoscope  double.  On  doit  admettre,  ot  its 


1.  BeitriJge  zur  tehre  von  der  Localisation  im  Gehirn  und  ilber  deren  praklUche  Vrmerlhmg. 
par  E.  Levubn  el  .VL  Jastrowitt..  Lcipz.  u.  Berlin,  1888,  25. 
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observations  rliniques  le  démonlreiit  d'abondance,  qu'il  y  a  chez  ces  malades  un  alTai- 
blissement  ou  un  effacemenl  compko  des  représenlalions  des  choses  dans  l'espace, 
bref,  de  leur  vision  interne  ou  mentale.  Le  chien  nouveau-né,  auquel  Mosakûw  avail 
enlevé  les  globes  oculaires,  et  dont  nous  avons  décrit  la  vie  intellectuelle  et  morale, 
ainsi  que  les  lésions  constatées  à  l'autopsie,  nous  est  un  bel  exemple,  scientillquoinent 
étudié,  du  genre  de  cécité  que  déterminent  relativement  à  l'orientation  dans  l'espace  les 
lésions  périphériques  de  ra|>pareil  de  la  vision.  I>ans  le  même  ordre  île  phénomènes,  il 
faut  insister  sur  les  résultats  de  l'étude  maj;istrale  que  Munk  a  consacrée  naguère  à  la 
démanstration  expérimentale  de  la  perte  des  représentations  idéales  de  l'espace  chez 
les  chiens  et  chez  les  singes  rendus  aveugles  par  l'ablation  des  lobes  occipitaux. 

Quand  nous  coimaissons  les  lieux,  notre  chambre,  le  Jardin,  l'escalier,  avec  ses 
paliers,  nous  nous  orientons  sûrement,  quoique  avec  quelque  lenteur  et  quelque  pré- 
caulion,  si  la  nuit  est  obscure  ou  qu'un  bandeau  ait  été  placé  sur  nos  yeux.  Toutefois 
nous  allons  en  droiture  à  l'objet  dont  nous  savons  la  place  habituelle  sur  une  table,  dans 
une  aiinoire.  Les  imajîes  de  l'espace  visuel  et  tactile,  qui  nous  pnideiil  ainsi,  sont  plus 
ou  moins  anciennes,  plus  ou  moins  solidement  associées;  elles  sufUsent,  dans  un  e?pace 
où  tout  nous  est  devenu  familier,  à  nous  orienter.  Mais,  sur  un  terrain  inconnu,  ces 
images  ne  peuvent  plus  servir  qu'à  la  connaissance  .ti-ès  générale  que  nous  emportons 
d'un  escalier,  d'une  chambre,  d'un  jardin;  dans  tel  cas  parliculicr.  nous  devons  nous 
faire  un  nouvel  atlas  topographique  des  lieux;  nous  ne  progressons  d'abord  qu'.à  l'aide 
des  sensations  tactiles,  articulaires  et  musculaires  des  mains  et  des  pieds. 

Il  en  est  nalurellenicnt  ainsi  pour  les  animaux.  Le  chien,  par  la  nuit  lu  plus  sombre, 
est  avant  son  maitre  k  la  porte  de  la  maison.  Si  on  lui  bande  les  jeux  ou  qu'un  lui 
extirpe  les  globes  oculaires,  à  peine  sorti  de  la  narcose  chloroformique,  on  le  voit,  après 
une  hésitation  de  courte  durée  et  quelques  tâtonnements,  aller  i^à  et  là  dan>  le  labora- 
toire dont  il  possède,  dans  son  cerveau,  une  carte  topographique.  11  saute  hors  de  sa 
niche  et  va  au-devant  du  maitre  qui  l'appelle;  il  gagne  avec  la  même  agililé  l'endroit 
bien  connu  où  l'on  dépose  sa  nourriture.  Au  contraire,  sur  un  terrain  qu'il  ne  connaît 
pas,  dans  une  autre  chambre,  tout  en  maichant  avec  prudence,  il  se  heurte  et  peut 
tomber,  par  exemple  s'il  se  présente  devant  lui  un  escalier.  Pourtant,  si  on  le  préserve 
de  celte  chute  eci  lui  faisant  tilter  successivenvent  les  marches,  en  descendant  et  en 
remontant,  l'animal  ne  tombe  pas;  il  va  de  degré  en  degré,  n'avançant  Jamais  une 
extrémité  antérieure  avant  que  celles  de  derrière  ne  reposent  sur  la  même  marche. 
Quelques  semaines  plus  tard,  ce  chien  aveugle  court  et  saute  comme  devant  sans  se 
heurter  dans  les  lieux  qui  lui  sont  devenus  familiers.  .V  peine  subsiste-t-il  quelques 
signes  d'hésitation  et  de  maladresse  eu  présence  d'obstacles  qu'il  n'a  pu  prévoir'. 

Le  tableau  ctiuii[ue  s'assombrit,  il  cliange  même  du  tout  au  lout,  chez  le  chien  ou  le 
sin^e  dont  tes  deux  lobes  occipitaux  ont  été  enlevés;  car,  si  on  laisse  subsister  les  sphères 
visuelles  d'un  hémisphère,  les  lieux  l'psieiit  fatniliers  à  l'animal,  puisqu'il  les  voit  encore 
sur  le  même  allas  topographique  dont  il  portait  dans  son  cerveau  deux  exemplaires,  et 
que,  par  les  moitiés  des  rétines  de  ses  deux  yeux  demeurées  en  rapport  anatomique  et 
fonctionnel  avec  l'hémisphère  reslant,  il  continue  de  recevoir  les  impressions  venues  du 
monde  extérieur.  Mais,  si  l'ablatioti  a  été  bilatérale,  le  chien  demeun»  an  moins 
trois  Jours,  couché  ou  assis,  sans  bouger  de  l'endroit  où  il  est,  et,  quelle^  que  soient  sa 
faim  ou  sa  soif,  sans  Loire  ni  manger.  Il  remarque  lout  ce  qui  se  passe  autour  de  lui, 
comme  l'indiiiuent  les  mouvements  de  ses  oreilles.  A  l'appel  connu,  il  toiiiiie  la  tête, 
remue  la  qufue,  mats  ne  bouge  toujours  point.  Il  faut  lui  mettre  delà  viande  sous  le 
museau  pour  le  décider  a  faire  quelques  pas.  Le  tronc  bas,  la  tétc  allongée,  la  queue 
appuyée  sur  le  sol,  il  remue  avec  une  extrême  lenteur  une  jambe  l'une  après  l'autre, 
puis  s'arrête,  s'assied  ou  se  couche  de  nouveau.  Rien  de  plus  dans  les  premiers  jours; 
plus  tard,  la  route  s'al longe  un  peu,  surtout  si  au  sortir  d'un  Jeune  on  jette  ilevant  lui, 
sur  le  sol,  des  morceaux  de  viande.  Vers  le  commencement  de  la  deuxième  semaine,  il 
fait  de  lui-mêdie  quelques  pas,  quête  en  tlairant;  à  la  lin  de  la  troisième  semaine,  il  fait 
d'assez  longues  traites  dans  la  chambre  sans  but  apparent.  Puis  la  marche  perd  sa 


I.  Hermann  Munk.  Seh»phiire  uiid  Rattinvontellungen,  1891.  Soniter-AMruck  aus  a  Internat. 
BeitTàrie  zur  witsenschaftlichen  iledicin  »,  P.  I. 
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gran(le  lenleiir  des  premiers  jours,  récliinc  se  redresse,  les  mouvements  hésitants  des 
exlrérailL-s  antérieures,  à  cliaque  pas,  ont'dirainué;  le  chien,  repassant  par  les  mêmes 
chemins,  ne  se  heurte  plus  aux  murailles,  aux  armoires,,  aux 'tables.  Trois  on  quatre 
mois  aprt-s  roi)6ralion,  ce  chien  aveugle  s'oriente  décidément  presque  aussi  bien, 
(]Uûique  toujours  avec  prudence,  qu'un  tliien  voyant,  dans  les  lieux  qu'il  a  désormais 
apju'is  à  conuaitre.  Le  poric-t-on  dans  un  espace  inconnu  de  lui,  il  présente,  à  l'étal 
atténué,  les  mêmes  phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits.  Les  progrès  3e  l'adap- 
tation au  nouveau  milieu  sont  en  etl'et  plus  rapides.  Les  difficultés  du  terrain,  nouveau 
pour  lui,  l'exposent  moins  aux  chutes  et  autres  accidents,  car  il  est  devenu  plus  pru- 
dent, reconnaît  te  sol  avec  sa  queue,  retire  avec  précaution  le  pied  avancé,  s'arrèle  ou 
retourne  en  arriére;  s'il  sent  le  vide,  il  $'.assied  ou  se  couche  et  rien  ne  peut  le  faire 
avancer.  De  même,  il  demeure  desahcures  sur  la  table,  sur  la  chaise  où  on  l'a  placé, 
sans  courir  les  risques  d'un  saut  périlleux;  il  va,  vient  jusqu'au  bord,  penche. la  télé  en 
bas  sans  perdre  l'i^quilibre,  lénioigue  par  ses  cris  et  ses  mouvements  qu'il  voudrait  bien 
descendre  :  il  ne  descend  pas.  De  plus,  et  c'est  un  point  d'observation  sur  It-qnel  Minu  a 
insisté,  ([uand  même  ce  chien  ou  ce  singe  survivraient  un  an  et  plus,  on  ne  les  voit  plus 
jamais  courir  ni  sauter. 

Voilà  tic  qu'a  observé  Mdnk,  avec  un  admirable  talent  de  psychologue,  chez  les  chiens 
el  chez  lessinj-'es  frappés  de  cécité  corticale,  au  moyen  d'une  opération  qui  réalise,  en 
l'exa^jérant  sans  doute,  un  état  d'esprit  qu'avaient  produit  les  lésions  destructives  du 
raniollissemeul  dans  le  cerveau  du  malade  de  F'Histkr.  Kn  <léplt  de  l'étendue  et  de  la 
gravité  dti  ti  ailinnlismc  expérimental  subi  par  ces  animaux,  l'état  de  la  mémnire  des  lieux 
ne  dilb'rait  p.is  autant  qu'on  aurait  pu  le  croire  chez  le  chien  i>u  le  singe  el  chez 
l'homme.  Chez  riiomme,  en  elfet,  la  lésion  de  l'Iiéuiianopsic  bilatérale  ou  double  est 
d'ordinaire  inliniment  moins  grave,  puisque  certaines  fonctions  de  la  vue,  el  des  plus 
délicates,  telles  que  la  lecture  et  l'écriture,  peuvent  persister  el  s'exercer  encore,  ^rAce 
h  la  conservation  de  la  vision  centrale.  Dans  ce  yenro  de  récité,  causée  par  une  destruc- 
tion bilatérale  des  territoires  calcariniens,  le  reste  des  lobes  occipitaux  subsiste,  avec 
leurs  connexions  rërébrales,  et  t'aveuple  peut  encore  évoquer  certaines  c/itcKones 
tl'imases  visuL'lle>  ou  de  siyues  des  choses,  avec  la  forme,  le  relief,  la  couleur.  L'abU- 
lion  liilali'rale  des  lobes  occipitaux  ne  permi;t  au  contraire  aucune  survie  de  la  vision 
(nenlrtle  chez  l'animal.  Il  n'a  pas  seulement  perrlu  la  mémoire  visuelle  des  lieux  :  il  ne 
peut  plusévo(|uer  In  vision  subjective  des  formes  et  des  couleurs  des  objets  du  monde 
extérieur  cpi'il  connaissait  te  mieux;  pour  lui,  il  n'y  aura  plus  d'espace  visuel,  mais  un 
espace  tactile  et  musculaire,  suppléant  peu  à  peu  la  première  de  ces  notions  à  janiais 
perdue. 

Chez  l'homme  comme  chez  l'animal  ce  ne  sont  pas,  d'ailleurs,  des  imnf^es  visuelle» 
comme  telles,  sortes  de  copies  ou  de  photographies  des  objets  et  des  lieux,  qii'eirace  la 
lésion  deslrui-tive  du  lobe  occipital  ;  ce  sont  les  conditions  de  la  reproduction  de  l'élé- 
ment visuel  i|ui  enli'ail  dans  ia  constitution  de  ces  représentations.  Les  autres  sens,  avec 
leur  cortège  d'images  n»entales,  où  manque  désormais  l'élément  visuel  (perceptions  lumi- 
neuses et  chromatiques,  acuité,  formes  desolqets  isolées  ou  en  séries,  etc.),  les  émotions, 
les  passions,  avec  leurs  réactions  appropriées,  bref,  les  fonctions  intellectuelles  et  alfec- 
tives  peuvent  encore  paraître  normales  si  la  lésion  de  déllcit  est  strictement  limitée  au 
lobe  occipital.  Ijuand  les  ablations  cérébrales  portent  sur  un  hémisphère  entier  uu  sur^ 
les  deux,  comme  dans  les  expériences  de  Fi.ouHENset  de  Goltz,  ce  n'est  plus  t'aneslhésif^ 
d'un  sens  avec  ou  sans  la  perle  des  représentations  de  ce  sens  qui  en  résulte  :  c'est  la 
démence,  l'extincliou  de  toute  vie  de  représentation,  parce  que  les  foyers  de  la  sciim- 
hilité  générale  et  spéciale  ont  été  éteints. 

J'estime  d'ailleurs  (lu'uprès  l'abiation  ou  la  deslniction  d'un  centre  sensoriel  ou  5*11-^ 
sitif  de  récorre  cérébrale,  les  fonctions  ilu  reste  de  l'organe  amputé  ne  siiucMient  étrp 
considérées  comme  normales,  ainsi  que  le  disent  nombre  de  cliniciens  et  de  phTsiologisIe»^ 
car  il  n'esl  y)Oinl  dans  l'écorce  de  eenlros  fonctionnels  isolés,  absolument  nnlonomtîsl 
et  se  sufflsanl  à  eux-mêmes.  Les  troubles  fonctionnels  de  l'hystérie  ditférent  beaucoup,  | 
par  exempte,  de  ceux  qui  résultent  des   dégénérescences  ou  des  atrophies  secondaim 
qu'eiilraine  la  perte  d'un  organe  ou  d'une  portion  d'organe  de  l'écorce  cérébrale.  Qd'uu 
traumatisme   expérimental,   un  foyer  d'hémorragie   ou    de  ramollissement,   détrai»e. 
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comme  dans  le  cas  du  malade  de  Fohstkr,  des  territoires  étendu»  de  l'écorcc,  aluis  mf  me 
que  les  processus  nécrobiotiques  des  liiires  et  des  cellules  nerveuses  paraîtraient  limités 
à  ces  territoires,  les  régions  du  cerveau  que  des  connexions  sous-corticales  cl  trans-cor- 
ticales  associaient  foncLionnellenienl  à  ces  territoires  disparus  ne  demeurent  pas  intactes. 
Ceux  mêmes  de*  neurones  de  ces  rentres  qui,  après  avoir  subi  des  altérations  plus  ou 
moitis  profondes,  altérations  de  voisinage,  ainsi  qu'on  les  appelle  quelquefois  et  qu'on 
oppose  aux  lésions  <ie  délicit,  paraissent  se  ri*lf  ver  et  recommencer  à  vivre,  n'en  demeu- 
reront pas  moins  «  invalides  «  :  s'ils  suflisent  encore  à  d'humbles  besognes,  ils  ne  »uf- 
lisent  plus  aux  fonttinnâ  normales  de  leurs  centres  respectifs. 

Quand  nti  parle  de  lésions  fonctionnr'lles  eu  ce  sens,  on  ne  doit  pas  douter  de  l'e.<ci- 
slence  d'altérations  analoiniques.  La  cellule  ner^'euse  qui  a  subi  à  distance,  par  le  fait  de 
troubles  dénutrition,  le  contre-coup  des  lésions  destructives  d'autres  régions  de  l'écorce, 
peut  bien  paraître  guérir  :  elle  a,  elle  aussi,  une  lésion  de  déficit  que  les  réactifs  de  la 
sensibilité  cl  de  l'intelligence,  employés  par  les  cliniciens  et  les  physiologistes,  peuvent 
rendre  souvent  manifeste.  Olijtictivement,  les  associations  des  pereeptirais.  des  images, 
des  concepts,  qui  sont  toute  l'intellifjence,  ne  sont  rien  de  plus  que  les  riipjiorls  de  con- 
lijîuïté  des  neurones  au  moyen  des  prolonKemenls  protnplasmiques  et  cylindraxiles  des 
cellules  nerveuses.  Or  on  a  montré   l'inifiortance  de  i'ititég'rilé  de  ces  prolongements, 
souveiit  très  longs,  pour  la  continuité  de  la  vie  des  cellules  d'origine,  qui,  en  même 
temps  que  des  centres  foneliotinels,  sont  des  centres  trophiques,  toutes  les  fonctions  de  la 
vie,  de  la  vie  des  cellules  nerveuses  aussi  bien  que  de  celle  des  glandes,   présupposant, 
aujourd'hui  comme  au  temps  d'AHisTOTK,  la  nutrition.  Le  premier  effet  de  la  destruction 
d'un  centre  nerveux,  ce  n'est  pas  seulement  l'extinction  locale  d'une  fonction  de  la  sen- 
sibilité ou  du  mouvement,  c'est  «Lussi  la  mort,  aigui-  ou  lente,  .-.ous  forme  de  dégéné- 
rescence ascendante  ou  descendante,  d'atrophie  secondaire  ou  tertiaire,  d'innombrables 
dendrites,  cylindraxes  et  collaléraies,  qui  végétaient  dans  ce  centre  nerveux,  bois  dans 
une  forêt,  et  Ironvaient  dans  les  excitations  incessantes  qui  le  traversaient  en  toutes  les 
direclioDs,  les  conditions  de  leur  activité  fûncfionnelle,  partant  tropbique,  dont  l'effet 
retentissait  snrles mêmes  fonctions  de  la  cellule-mère.  L'ablation  i>u  la  perte  d'un  ccutie 
nerveux,  c'est  la  diminution  ou  la  lin  d«  la  viu  d'innonibrables  neurones  qui  se  trou- 
vaient, dans  tout  le  reste  di.-  l'organe,  unalomiquement  et   fonctionnelb-ment  associés 
avec  ce  centre.  L'elS'et  de  ces  dégénérescences  el  de  ces  atrophies  à  distance  est  naturel- 
lement incalculable;  il  est  réel  ;  les  progrès  de  la  technique  microscopique  l'ont  bien 
mis  en  lumière.  Le  mort  entraîne  le  vif  après  soi.  Un  cerveau,  amputé  d'un  de  ses  lobes 
par  le  couteau  ou  par  la  maladie,  se  survit  beaucoup  plus  qu'il  ne  vit  d'une  existence 
normale. 

Dans  la  cécité  psychiqite  comme  dans  la  perte  de  la  mémoire  des  tieux  et  de  l'oriatlalion 
dans  t'espace,  qui  n'est  aussi,  naturellement,  qu'une  cécité  psychique,  la  cause  du  pro- 
cessus est  pour  nous  tout  entière  dans  la  diminution  du  nombre  des  voies  d'association 
ou  dans  la  rupture  «umplétede  ces  voies,  lesijuelles assuraient  la  continuité  des  processus 
mentaux  par  le  réveil  successif  ou  simultané  de  l'activité  des  neurones  associés.  De  même 
que  l'elTacement  ou  la  perte  des  éléments  visuels  de  nos  représentations  ne  laisse  pas  de 
retentir  sur  les  autres  éléments  coustiluants  de  nos  images  mentales,  la  perle  ou  l'elTa- 
rement  des  éléments  tactiles,  auditifs,  olfactifs  ou  gustatifs  de  ces  images  exerce  un 
effet  tout  s>ïriiblcil)le  sur  la  nature  de  nos  représentations  de  l'espace  ou  des  formes.  Les 
percefitiuiis  lumineuses  et  chromatiques  elles-mêmes  perdront  de  leur  intensité  si  la  nu- 
trition des  cellules  nerveuses  d'un  ou  de  pliisieuisci>iitres  fonctionnels  de  l'ecorce,  néces- 
sairement en  rapport  avec  le  lobe  occipital,  a  fiibli  ou  subit  les  elVels  dedégéuératiuns 
soitwallériennes,  soit  rétrot;rades.  Ajoute/,  que,  jiour  une  inénie  fonction  psvchique,  l'im- 
portance relative  des  éléments  constituants  de  l'image  change  et  se  inodilie  <|uelquefois 
profondément  au  cours  de  l'existence  d'un  même  individu.  Notre  vieil  allas  tactile  de 
l'espace  est  peu  a  peu  envahi  et  recouvert  par  les  signes  de  l'espace  visuel;  il  en  lésulte 
<|ue,  quand  nous  perdons  la  mémoire  visuelle  des  lieux,  ce  qui  subsiste  des  éléments  tac- 
tiles, articulaires  el  musculaires  de  nos  représentations  de  co  genre  a  subi  trop  profon- 
dément les  effets  de  l'atrophie  d'inactivité  pour  nous  être  d'un  grand  secours  dans  les 
premiers  temps  qui  suivent  la  cécité.  Les  nouvelles  adaptations  du  loucher  et  du  sens 
inusculiire  i|u'il  nous  faut  réaliser  pour  nous  orienter  |<ont,  à   l'âge  adulte,  lentes  el 
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laborieuses.  Il  n'en  est  pas  de  mPrae  de  l'animnl  nouveau-né  dont  les  globes  oculairei 
ont  été  extirpés  :  comme  les  ('-lémenls  de  ses  idées  d'espace  sont  et  demeurent  de  nalur« 
tactile  et  musculaire,  rjuoiqiie  nécessairement  associés  aui  résidus  des  sensations  pro- 
venant des  canaux  semi-eirculaires,  de  celles  de  l'audition,  de  l'olfaction  et  dn  poût, 
les  si;:ties  de  l'atlas  topografihii|ue  de  ces  aveugles-nés,  pour  ainsi  dire,  conservent  une 
netteté  et  une  sûreté  que  ne  connaissent  jamais  les  animaux  i[ui,  après  s'être  longlenips 
orientés  avec  la  vue,  sont  privés  du  secours  des  images  mentales  de  ce  sens  par  une 
cécité  d'oripine  centrale. 

Le  malade  de  Kc'msTKn  mourut  subitement.  Six  heures  après,  Sacbs  enleva  le  cerveau 
et  le  mit  durcir  dans  le  liquide  de  .Miiller,  Voici  la  nature  des  lésions  qui  avaient 
déterminé  les  sympiflmes  observés  pendant  la  vie  de  cet  homme,  devenu  aveugle  apn^s 
deux  altnijues  successives,  suivies  chaque  fois  d'une  liémianopsie  bilatérale  hoinonrnie. 
c'est-à-dire  d'une  cécité  partielle  des  moitiés  rélinieiuies  en  rapport  avec  chaque  lobe 
occipital,  ces  deux  cécités  partielles  ayant  délenniné  une  cécité  complète,  quoique  un 
champ  visuel  de  quebjues  degrés  eût  été  conser\-é  auloui'  du  point  de  fixation,  comme 
on  l'observe  dans  les  cas  d'hémianopsie  unilatérale  ou  bilatérale  d'origine  corticale,  ou 
sous-corlicale,  en  entendant  par  cette  dernière  expression  que  la  destruction  des  fais- 
ceaux sous-jacents  au  point  de  l'écorce  où  ils  se  terminent  équivaut  à  celle  de  celte 
réftion  de  l'écorce. 

Sur  la  table  d'autopsie,  ce  cerveau  ne  laissa  pas,  à  première  vue,  de  causer  quelque 
surprise.  Les  foyers  de  ramollissement  considérables  qui.  sur  les  deux  hémisphères, 
occupaient  des  points  symétriques  des  circonvolutions,  ne  paraissaient  pas  être  en 
rapport  avec  les  régions  du  territoire  cortical  de  la  vision  :  le  cunéus,  le  calcar  avis  et 
le  ffvrus  lingal  semblaient  à  peine  détruits  sur  quelques  points.  L'examen  par  coupes 
sériées  dissipa  cette  illusion.  Sous  l'écorce  de  ces  parties,  cernservées  en  apparence,  des 
foyers  de  ramollissement  avaient  détruit  une  partie  considérable  des  faisceaux  de 
libres  nerveuses,  soit  flirectement,  soit  par  l'effet  des  dégénérations  secondaires.  Les 
lésions  destructives  de  l'écorce,  aussi  bien  à  la  surface  (|ue  dans  la  profondeur  du  lobe 
lemporo-occipital,  intéressaient  entre  autres,  sur  les  deux  hémisphères,  le  runèu*.  I« 
fond  de  la  scis.-<ure  catatrinc,  avec  la  portion  inférieure  des  lèvres  de  cette  Sfissore 
appartenant  au  coin  et  au  lobe  lingual,  le  lol,r  Umjital,  le  lohe  fitsifonne,  la  corne 
li'Ammon,  détruite  tout  entière  à  l'exception  d'une  partie  de  son  subiculum;  Vavant- 
coin  et  le  lobe  frunlal  présentaient  aussi  de  petits  foyers  de  ramollissement.  Outre  le» 
fibres  d'association  courtes  des  circonvolutions  et  de  la  substance  crise  du  fond  de» 
scissures,  les  lésions  de  la  substance  blanche  avaient  détruit,  sans  en  laisser  une  libre, 
le  ffiitct-aii  tninsverne  <lti  coin  et  le  fahccitu  kiiiijitudinal  inférieur  (tlratum  %aij.  extamum\ 
jusque  fort  avant  dans  le  lobe  temporal. 

Pour  expliquer,  dans  l'hémianopsie  de  cause  corticale,  la  pei-sistance.  du  cAté 
aveugle,  de  la  iiisiou  centrnU',  la  conservation  d'un  petit  chaqip  visuel  tie  2  a  i  degrvs 
autour  du  point  de  llxalion,  il  existe  présentement  trois  théories  : 

1°  l'haque  maciilii  lutea  rétinienne  est  on  rapport  avec  les  deux  hémisphères  ao 
moyen  de  faisceaux  maculaires  croisés  et  directs. 

2°  Le  territoire  cortical  correspsndant  à  la  macula  lutea  se  trouve  dans  des  conditions 
très  favorables  de  vascularisation,  !rr;\ce  à  la  richesse  des  anastomoses  du  réseau 
artériel  eu  ce  point,  de  sorte  qu'il  est  plus  particiiliéri;inent  à  l'abri  des  ramollisse- 
ments. —  Cette  théorie,  que  Kôhster  a  proposée,  précisément  à  l'occasion  du  cas  qni 
nous  occupe,  explique  bien  et  la  préservation  du  territoire  environnant  le  point  de  la 
vision  centrale  ou  maculaire  dans  les  lésions  en  foyer  bilatérales  et  n'est  pas  mconci- 
liable  avec  la  première  théorie.  Fôrsteb  a  même  tiré  de  cette  hypothèse  les  éléments 
d'un  diai.'nostic  difréreutiel  sur  le  siège  de  la  lésion  qui  cause  l'hémianopsie  :  lorsqa«, 
dans  riiéiuiauopsic,  la  ligne  de  séparation  des  deux  champs  visuels  passe  directement 
par  le  point  de  llxalion,  le  siège  du  foyer  ne  doit  pas  être  dans  l'écorce  du  lobe  occi- 
pital; il  faut  le  chenher  dans  les  voies  et  les  centres  optiques  sous-corticaux.  L'absenci» 
ou  la  consirvniion  ilu  rétlexe  lumineux  pupillaire  dans  les  moitiés  hémiupiques  de« 
rétines  conlirmera  le  diagnostic. 

.1"  Outre  que  la  rétine  est  représentée  en  général  dans  le  territoire  cortical  de  U 
■vision  cérébrale,  des  parties  des  ganglions  sous-corticaux  en  rapport  avec  les  faisceaux 
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maculaires  rayonticnl  des  fibres  dans  loute  l'écorce  de  ce  lerritoire  :  la  conservation 
m^m^  d'un  pli  niinusRiile  de  celte  ^-rorce  suftira  donc  pour  que  les  excitations  de  la 
iit'inilii  liitea  soient  encore  pi?rçues.  Cette  liypolhèse  de  von  Monakow  contient,  selon 
Sachs,  une  part  incontestable  de  vérilî*.  En  RtTet,  sans  parler  de  l'interruption  de  la 
voie  optique  dans  les  relais  niii-léaires  sous-corticaux,  il  serait  étrange  c]ue  li'  ]>rincipe 
de  l'irradiation,  analonii(|uement  fondé  sur  la  découveiie  des  rotlalérales  des  Gbres 
nerveuses,  ne  frtt  pas  admis  pour  les  centres  optiques  comme  il  l'est  pour  le  reste  du 
névraxe.  Avec  rinliMisité  croissante  des  excitations,  celles-ci  rayonnent  toujours  plus 
loin  et  atfeclent  de  vastes  territoires  du  système  nerveux  central. 

L'hypolli^se  ici  la  plus  vraisiMnblalde,  c'est  que  l'îlot  de  substance  grise  du  calcar 
avis  préservt-,  sur  l'hémisphère  droit,  du  ranudlisseraent,  a  réalisé  les  conditions  de  la 
sensation  lumineuse  au  point  de  flxatiiui  des  deux  yi'ux.  Ce  point  avait  échappé  à  la  di»s- 
trnctidn  du  lobe  occipital  droit,  due  h  la  thrombose  progressive  des  vaisseaux.  Si  l'on 
s'en  tient  il  l'hypothèse  de  Munk,  à  l'hyiioibése  de  la  projection,  en  vertu  de  laquelle  la 
rétine  se  projetU'rait  sur  la  sphère  visuelle,  si  bien  qu'à,  un  point  de  la  rétine  correspon- 
drait un  point  du  lerriloire  de  la  vision  cérébrale,  on  sera  lofjiijuement  amené  à  con- 
clure que,  chez  l'homme,  cet  îlot  de  substance  i;r'ise  du  calcar  avis  correspond  exacte- 
ment au  poiut  de  In  vision  distincte  delà  rétine.  C'est  là  une  possibilité  qu'il  ne  faut  pas 
écarter  n  priori,  selon  Sachs,  Mais  un  cas  unique  ne  prouve  guère,  et  nous  avons  rappelé, 
comme  l'a  fait  aussi  Sachs  dans  nn  appendice,  que  le  point  de  la  vision  maculaire  cor- 
ticale a  été  localisé,  par  Hrsscuen  dans  une  autre  région  de  l'écorce  de  la  scissure  cal- 
carine.  Puis,  In  projection  de  la  réiine  sur  la  sphère  visuelle  est-elle  une  hypothèse 
nécessaire,  et  que  postule  invinciblement  la  théorie  des  localisations  cérébrales?  «  J'ai 
montré  ailleurs,  écrit  Sacus,  (|ue,  dans  la  vision  (tout  de  même  que  dans  le  tact),  il  y  a 
deux  choses  tout  à  fait  différentes  à  considérer:  1°  la  perception  de  la  luniiiTC  d'inten- 
sité déterminée,  et  souvent  aussi  de  qualité  déterminée,  c'est-à-dire  les  couleurs;  "2"  la 
perception  de  la  forme  de  l'objet  vu.  La  perception  de  la  forme  n'est  pas  le  fait  ininn'- 
diatde  la  simple  vision  :  elle  est  le  produit  d'un  travail  psychique  complexe.  La  rfpié- 
senUtioiide  la  forme  est  une  représentation  motrice,  une  représentation  taitile  de  l'o-il. 
Pour  qu't.'lli'  existe,  les  sensations  d'innervation  des  muscles  de  l'oeil  sont  nécessaires. 
Les  représentations  de  la  forme  (ou  niieiix  leur  corrélatif  priysiologique)  n'ont  doi  c  pas 
leursit-ge  dans  le  lerritoire  des  perceptions  lumineuses,  dans  le  territoire  sensoriel  de  la 
vue,  mais  dans  celte  région  de  l'écorce  oij  naissent  les  sensations  d'inneivation  des 
muscles  de  l'ieil,  dans  le  territoire  opiico-moleur  de  l'écorce.  A  cette  réttion  doil  doiicéirc 
liée  l'acuilé  visuelle.  J'ai  exjirimé  l'opinion  que  le  lerritoire  optico-sensoriel  est  ci>n>li- 
tué  parle  letriloire  cortical,  à  siruclure  analomique  spéciale,  de  la  scissure  calcaiine 
et  de  son  enlotiraj^e,  tandis  que  le  lerritoire  optico-moteur,  le  champ  des  images  visuelles 
de  la  forme,  occupe  le  reste  du  lobe  occipital,  en  particulier  l'écorce  de  la  convexité,  et 
s'étend  en  :ivaut  sur  te  lobide  pariétal  inférieur.  » 

L'hy(>othése  que  souttetit  Sachs  dans  ces  lignes  est  de  celles  qui  n'ont  pas  atteint  ce 
degi-é  de  maturité  où  la  discussion  est  possible  et  peut  être  fructueuse.  Coninn;  il  l'a 
reconnu  lui-ménic,  dans  l'insuflisance  actuelle  des  observations,  mipux  vaut  s'abstenir  de 
déductions  théoriques;  les  autitpsics  futures  de  cas  bii-n  observés  nous  apptendronl 
peul-étre  ce  que  nous  ignorons;  il  suffit  d'indiquer  les  interprétations  possiMcs  des  phé- 
nomènes. Ji;  répugne  pourtant,  jusqu'à  ce  que  le  fait  ait  été  démonlié,  a  cette  dissocia- 
tion analomique  et  (diysiologique  des  élénienls  moteurs  et  sensoriels  des  images 
act|uises  par  le  sens  de  la  vue.  La  dissociation  des  éléments  moteurs  il  senvitiCs  des 
images  de  la  sensibilité  tactile,  articulaire  et  musculaire,  tell»  que  l'ont  professée  Feb- 
hiEH  et  C.HAncoT,  n'a  pas  été  confirmée  par  les  faits  d'observation  clinique  et  expérimen- 
tale. La  réaction  motrice,  l'adaptation  des  mouvements  et  l'iijustcment  musculaire  de 
tout  organe  qui  foctionne  semblent  bien  plus  favorables  à  rhy(iothése  des  ccMilres  mixtes 
de  l'écorce  qu'à  celle  des  centres  fonctionnellemeill  distincts.  L'hislologie  des  dilTérculs 
lerritoires  dr  projection  de  l'écorce,  quoique  nullement  hoiiirjgéni.',  ne  s'accorde  pas  moins 
que  la  physiologie  et  la  cliniqui-  avec  l'idée  de  l'unité  funclionnelle  rie  ces  différents 
centres  des  fonctions  du  cerveau.  Les  temps  sont  déjà  loin  où  de  grands  dimciens,  tels 
que  N'ijTii.NAGEL  i!t  Cdaucot,  pouvaient  n'élre  point  frappés  de  la  rencontre  fréqut-nle  des 
trdubles  de  la  sensibilité  générale  et  de  la  motililé  volontaire  dans  les  an'eclions  rcsul- 
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tant  de  lésions  'des  centres  corticaux  qu'on  apfielait  alors  motears.  Nous  savons  aujour- 
d'biii  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  ceulres  (iioteurs  que  de  cellules  motrices  dans  l'écoi'ce 
ciTèbriilp,  non  plus  d'ailleurs  que  dans  le  reste  du  névraxe,  et  que  la  seule  et  unique 
prciprii^lé  de  la  cellule  nerveuse,  c'est  lu  sensibilité,  cas  spécial  de  l'irritabilité.  En  dépit 
des  apparences,  el  surtout  des  mots,  les  phpuoriii-nL-s  de  la  sensibilité  et  du  niouvement 
doivent  être  ramenés  à  des  processus  au  fond  idenliijues.  Les  réactions  motrices  de  l'or- 
ganisme sont  le   fait,  non  des  cellules  nerveuses  el  des  prolongements  de  ces  cellules, 
mais  des  appareils  périphériques  de  contraelilité  avec  lesi]uels  toutes  les  régions  de 
Técorce  et  de  la  moelle  sont  par  ces  prolongements  en  rapport  auatomique  et  fonction- 
nel. Je  ne  suis  donc  point  disposé  à   admettre  la  tliéorie  d'un  couple  anatomique  et 
physiologique  de  centres  moteurs  et  de  centres  sensoriels.  Les  lésions  des  lobes  occipi- 
taux déterminent,  comme  celles  des  autres  régions  de  l'érorce  du  cerveau,  des  troubles 
moteurs.  X  l'urigine,  sans  doute,  les  centres  de  la  vision,  de  l'audition,  etc.,  de  l'écorco 
cérébrale  furent  considérés  comme  purement  sensoriels.  Mais  Mitnk  lui-même  a  démon- 
tré, par  de  nouvelles  expériences,    la   nature  à  la  fuis  sensorielle  et  motrice  du  lobe 
occipital.  Ces  expériences  ont  trait  aux  excitations  du  lobe  occipital,  non  à  celles  du  lobe 
pariétal,  et  les  mouvements  provoqués  sont  exclusivement  en  rapport  avec  l'innenation 
des  muscles  de  l'œil.  Bauinsky,  en  excitant,  non  ><  la  région    de  l'oreille  »    de    Mok, 
mais  la  sphère  sensorielle  de  l'audiiroi:  elle-même,  a  également  déterminé  des  mouve- 
ments  du  pavillon  de  l'oreille,  ce  que  Munk  n'avait   pas  plus   observé  dans  le  principe 
que  les    inuuveiuents  des   yeui  dans   l'excitalioii   expérinieulale  des   lobes  occipitaux. 
Knliii,  au   point  de  vue   anatomique  et   clinique,  Kniks,  nous  le  répétons,  considère  le 
lobe  occipital,  non  seulement  comme  le  ceiitiv  sensoriel  des  perceptions  do  la  \ue,  iiiiiis 
comme  le  centre  des  mouvements  volontaires   et  conscients  des  yeux,  si  bien  que  les 
mouvements  de  convergence  et  d'accommodation  de  ces  organes  n'ont  point  d'autre 
centre  d'innervation,  d'origine  corticale,  que  t'écorce  de  la  sphère  sensorielle  de  l'œil. 

Le  malade  de  Fôhsteb  préseiUail  de  la  eériti'  piiur  les  couleurs.  L'Ilot  de  substance 
grise  du  calcar  avis  épargné  à  droite  par  le  ramullissemcut,  sufllsant  pour  les  percep- 
tions lumineuses,  ne  suffirait  dune  pas  pour  celles  des  couleurs.  Ce  dernier  genre  de 
perceptions,  sans  doule  plus  difl'éreiiciées,  et  où  (a  division  du  travail  physiologique  parait 
poussée  plus  loin,  exigerait  soit  un  travail  ron<iiijiiiiel  des  cellules  de  la  ■>  rétine  corti- 
cale i>  que  les  troul>lesde  circulation  et  de  nutrition  ne  perraellaient  guère  dans  ce  cas 
liathologique,  soit  une  portion  plus  élenduc  du  territoire  de  la  vision  centrale.  Peut-être 
le  rétrécissement  du  champ  visuel  des  couleurs  dans  l'hystérie  ne  doit-il  pas  être  invo- 
qué ici,  car  il  s'agit  d'une  dyschromatopsie  ou  d'une  achromatopsie  d'origine  corticale. 
Il  est  vrai  qu'une  lésion  fonctionnelle,  un  spasme  vasculaire  des  mêmes  régions  corti- 
cales, etc.,  peut  aussi  bien  tendre  coiii[>te  des  trnubli^s  de  la  vision  des  couleurs  dan» 
l'hystérie  que  la  théorie  invoquée  plus  haut  sur  l.i  niiture  de  l'anosthésie  sensitive  et  sen- 
sorielle dans  celte  névrose.  Le  centre  des  perceptions  liiiuiiieusescoincide-t.il  dansTécorcv 
avec  celui  des  couleurs?  Faut-il  aihnellre,  avec  la  plupart  des  auteurs,  avec  Sxuiitsoio, 
Landolt,  WiLiin.wD,  un  centre  spécial  ou  une  couche  de  «ellules  spéciales?  l'our  expli- 
quer, du  pointdovue  symptumatique,  la  dissociation  de  l'héinianopsie  des  coi</«ur!i,  dola 
tiimicir  et  des  [armes,  Wilhram»  a  supposé  qu'il  existe  dans  l'écorce  du  lobe  occi- 
pital, sou^  forme  de  trois  couches  de  cellules  stratiliécs  :  1"  un  rentre  des  couleurs,  situé 
dans  la  partie  la  plus  superlicielle  du  lobe  occipital  ;  2°  un  centre  di  Cacuilé  vimielle,  en 
rapport  avec  la  vision  des  l'oriufs  et  le  sens  de  l'espace,  localisé  au-dessous  du  rentre 
des  couleurs;  3"  un  centre  <lu  scna  delà  lumière,  le  plus  rapproché  des  radiations  optiques. 
La  destruction  do  ce  dernier  centre  entraîne  celle  des  deux  autres  centres  séparèm>>ut 
localisés  dans  l'écorce,  car  les  faisceaux  de  projections  se  trouvent  ainsi  interrompus. 
.Mais  l'hémiachromatopsie  f)eut  exister  sans  hémianeslhésie  du  sens  de  la  lumière.  Enfin, 
des  rapports  plus  étroits  entre  la  vision  des  formes  et  celle  des  couleurs  feraient  que  les 
troubles  de  l'acuité  visuelle  seraient  toujours  proportionnels  k  la  perle  du  sens  des  cou- 
leurs. Il  nous  paraît  inutile  de  discuter  celte  hypothèse  de  Wiliîband,  contre  laquelle 
0.  Bl'll  el  Orro  Dmim-;  ont  fait  naguère  valoir  des  arguments,  dans  l'ignorance  où  nous 
sommes  d'un  Mibstratum  anatomique  des  sensations  de  lumière,  do  couleurs  el  de 
forme.  .Nul  doute  que  l'hémidyschromalopsie  et  riiéiiiiarlironiatopsie  de  cause  corticale 
exisleut  et  que  l'hémiaiiopsie  typique  puisse  être  précédée  de  la  perte  de  quelques  cou- 


CERVEAU. 


949 


I 


t 
i 
I 


leurs  ou  de  toutes  dans  les  moitiés  afTeclées  ilu  champ  visuel.  Avec  Henschew,  on  peut 
incliuer  à  rroire  ijiie  1rs  rentres  «les  couleurs  et  île  la  lumière  i-olnciJent.  Vialet  témoigne 
aussi  que  l'iivpoihése  de  Wilbbami  n'est  pas  concilialdc  avec  les  faits  analomiques.  Voici 
les  [iniolos  de  Vialkt  :  r<  Nous  ne  pensons  pas,  dit-il,  qu'il  y  ait  des  centres  distincts  pour 
la  poiet'plinn  des  difTérenles  sensations  luniiafuses,  pas  plus  qu'il  n'y  a  de  conducteurs 
spéciaux  pour  le  bleu,  le  rouj;e,  le  vert.  Les  troubles  dans  la  perception  des  cou- 
leurs résultent  de  lésions  d'intensité  différente.  »  Il  ressort  des  expériences  de  Hol- 
oen'  qu'un  léger  trouble  dans  la  conductibilité  des  libres  du  tractus  visuel  empêche 
de  reconnaître  le  rert  et  le  riiwje  et  de  discerner  une  faible  différence  dans  l'intensité  de 
la  lumière,  lu  trouble  plus  grand  dans  la  fûiidunlibilité  rend  incapable  de  distinguer  le 
/)/(•"  ou  de  discerner  des  diiïérencps  plus  grandes  d'intensité  lumineuse.  L!n  trouble  encore 
plus  grave  dans  la  conductibilité  détruit  la  distinction  du  blanc  et  du  unir  et  abolit  toute 
perception  de  lumière. 

La  faculté  de  distinguer  les  différentes  couleurs  varie  donc  avec  celle  de  percevoir 
les  divers  degrés  d'intensité  lumineuse.  S'il  en  est  ainsi,  l'hypothèse  de  l'exislence  d'un 
centre  cûrtical  spcciaf  des  cmileurs  n'est  pas  seulement  inutile  :  c'est  une  erreur -. 

Le  malade  de  Forster  reconnaissait  et  nomnmil,  malgré  le  rétrécissement  extrême  de 
son  champ  visuel  et  sa  cécité  des  couleurs,  tout  ce  qu'il  voyait,  les  lettres  comme  les 
autres  objets.  11  faut  donc  admettre,  puisqu'il  ne  lui  restait  qu'un  fragment  de  substance 
nerveuse  active  dans  l'bémispbère  droit,  que  ce  pli  de  l'écorce  du  calcar  avis  était  en 
rapport  avec  le  lobe  temporal  gauche  par  la  voie  du  forceps-tapetura  (Sachsj.  Dans  le 
forceps  existent  les  deux  voies  requises  pbysiologiquenient  comme  anntuniiqueinent  pour 
commissurer,  d'une  part,  les  deu.\  lobes  occipitaux,  et  relier,  d'autre  paît,  chaque  lobe 
occipital  au  lobe  temporal  opposé  (voie  du  furccps-tnpetiim).  Le  tapetutn,   le  tapis  de 
Gbatiolet,  est  formé  d'au  moins  deux  systèmes  de  fibres,  étroitement  mêlées,  que  Sacii* 
a  le  grand  mérite  d'avoir  séparées:  1°  la  voie  du  forceps-tapetum,  qui  relie,  nous  le' 
répétons,  chaque  lobe  occipita!  au  lobe  temporal  opposé,  condition  des  plus  hautes  opé- 
rations abstraites  de  l'entendement  humain  ■,'1"  la  commissure  des  deux  tobes  temporaux, 
surtout    dans   leur    partie  postérieure,  la  portion  antérieure    des    circonvolutions   du 
lobe  temporal  étant  symétriquement  reliée  finr  la  commissure  cérébrale  antérieure.  Un 
fait  très  Important  a  même  été  relevé:  la  commissure  antérieure  était  intacte  dans  cette 
observation,  alors  que  le  faisceau  longitudinal  inférieur  n'existait  plus.  On  peut  donc 
affirmer  que  la  commissure  antérieure  n'a  aucun  rapport  avec  le  lobe  occipital,  conlrai- 
renienl  à  ce  qu'enseignait  Meynkrt,  i|ui  croyait  avoir  suivi  les  libres  de  cette  commissure 
jusqu'à  la  pointe  du  lobe  occipital. 

Nous  avons  dit  (pje  le  malade  de  ['Vir-ter  était  jusqu'à  la  fin  demeuré  incapable  de 
s'orienter,  et  cela  d'ime  façon  absolue,  même  dans  l'étroit  espace  où  sa  vie  s'était  con- 
(inée.  Les  trunblcs  de  l'oriintulion  dataient  de  la  dernière  attaque  (1889).  D'ordinaire, 
quand  un  clinicien  observe  un  fait  de  ce  genre,  il  établit  sans  plus  un  rapport  de  cause  à 
effet  entre  la  lésion  et  le  syrapfOnie  et  dote  la  science  des  fonctions  du  cerveau  d'une 
nouvelle  localisation.  Ce  n'est  ni  Sachs  ni  aucun  élève  de  Wermckb  qu'on  prendra  a 
commettre  semblable  paralogisme.  Mais,  ;i  l'appui  de  mon  dire,  et  précisément  dans  un 
cas  d'hémianopsie  double  avec  perte  des  notions  d'orientation,  je  puis  citer  un  médecin 
américain,  Dcnn'.  Comme  dans  les  cas  de  Koiister,  de  ^chw-eiuceh,  de  limiiNoiiw,  Vobsteb, 
Mag.nus,  Schmiot-Rihi'LGr,  etc.,  il  y  avait  eu,  dans  calui  de  Dun.>-,  après  deux  atla(iues 
successives,  hémianopsie  latérale  double  avec   coaseivation  de   la  vision  centrale.  Le 

1.  tloLDEN.  Obtervnlions  on  cases  of  hcmicliromalopsia  Indicalin;/  tfie  non-existence  of  a  sepa- 
rnle  curtical  cotor.  centre  {Arch.  of  fiphllialmoloyij,  oct.  I8UC  . 

2.  Les  plu»  récentes  hypothèses  relatives  à  la  perception  des  couleurs,  de  Kù.MO,  von  Krirs, 
Paiiinaud.  n'ont  pu  être  coiillrmécs  pRr  les  expériences  de  W.  Koster.  Le  ])liéDOin  èno  de  PuR- 
KINJE,  concernant  la  sensibilité  relative  de  l'œit  au  bleu  et  uu  rouge,  dana  son  rapport  avec  les 
variations  de  l'iniensiié  de  l'éclairage,  s'ohserve  aussi  ttien  dans  la  région  de  la  fossette  cenlrsle, 
dépourvue  de  bâtonnets,  que  dans  les  parties  excentriques  de  la  rétine  :  ce  pliénomène  n'est  donc 
pas  lié  à  l'existence  des  b&toanels  et  du  poupre  visuel,  ce  que  Kities  avait  soutenu  (W.  Kostkh, 
llnlertuchun'/rn  zur  l^lire  vom  Fnrbensinn.  A.  v.  Ilraefc'.i  Arch.,  xi.i,  |.<20). 

3.  Tiioma.s  Dcnn,  Douljle  Hemiplegia  u^ilh  dnulile  Hemiannpxia  and  tvas  of  geoyraphicnl  centre 
(Vnivertity  med.  Magazine  Philadelplna,  vn,  may  1803,  n"  8). 
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malade  ne  pouvait  se  représenter  la  situation  respective  des  lieux,  pas  même  celle  de  sa 
propre  maison;  il  savait  qu'elle  était  située  n  la  rencontre  de  deux  rues,  mais  il  04 
savait  plus  rien  des  rapports  de  ces  rues  avec  Ifs  antres  rues  de  la  ville.  Mais  comme  II 
perle  du  "  sens  des  Ii(>ux  •>  n'avait  apparu  i]u'après  la  seconde  attaque,  ayant  délernimf 
l'héinianopsie  pauclie  par  lésion  de  rin'niisphére  cérébral  droit,  Dcnn  estime  qu'il  pour- 
rait bien  exister,  dans  le  cerveau  droit,  un  «  coiilre  de  souvenir  des  images  optiquesdes 
lieux  ■> .  L'explication  du  tait  parai l  pourtant  simple.  U'aLord  l'orientatiun  dans  l'espace 
n'est  pas  un  seas  dont  on  doive  chercher  la  localisation  dans  l'écorce  cérébrale,  pour 
l'excellente  raison  que,  ni  chez  l'homme  ni  chez  les  autres  animaux,  il  n'existe  de  <•  .«eus 
de  l'orientation  ».  Ensuili?  les  observations  cUniques  prouvent  manifestement  que,  si  la 
mémoire  des  lieux  s'efface  et  disparaît  souvent  après  la  dernière  attaque,  d<'tcrminaut 
une  seconde  hémianopsie  bilatérale  Iiomonynie,  c'esl-à-dire  désormais  la  cécité,  la  cause 
de  ce  phénomène  n'est  point  dans  la  deslruclion  d'un  prétendu  centre  d'orientation  qui 
serait  localisé  dans  le  lobe  occipital  droit  ou  nauclie:  les  faits  montrent  simplement  que 
le  lobe  occipital  d'un  hémisphère  suflit  à  la  conservation  de  cette  fonction  de  relation, 
tandis  qu'une  destruction  bilatérale  des  deux  sphères  visuelles  l'abolit  pour  toujours. 

Les  images,  c'est-à-dire  naturellement  les  souvenirs,  les  relations  topographiques  des 
choses  entre  elles  qui  servent  à  nous  orienter  dans  l'espace,  ne  sauraient  être  des  repré- 
sentations des  choses  considérées  sépnrctnent:  Sacus  appelle  ces  images  des  «séries 
optiques  de  souvenirs  »,  sortes  de  coinplexus  dont  les  éléments  surajoutés  sont  les  sou- 
veniis  d\ihjfCs  /len-iifi  !iiiecesf,ivemenl  'luns  l'ordre  où  ils  e.vistait.  Dans  l'étal  d'insufFisanc* 
foiiclionnelle  dil  aux  conditions  organiques  de  la  nutrition  on  se  trouvait  le  reste  du 
champ  visuel  du  malade  de  FunsTKii,  et  auipiel  nous  avons  déjà  rattaché  son  acbroma- 
lopsie,  si  la  vision  des  formes  était  encore  possible,  ainsi  que  la  transmission  de  ces 
perceptions  au  reste  de  l'écorce,  le  réveil  des  associations  en  séries  des  rejii-ésentations 
ne  l'était  plus.  Voilà  pourquoi  ce  patient  avait  non  seulement  perdu  ses  anciennes  repré- 
sentations d'espace,  sa  mémoire  des  localités,  niais  élait  désormais  incapalile  d'en  acquérir 
de  nouvelles.  Un  objet  peut  être  vu,  en  elfel,  sans  être  reconnu.  Je  crois,  avec  la  plupart 
des  pinsiolopistes  de  noire  temps,  que  le  nMc  du  lobe  occipital,  cjuoique  absolument 
indispensable,  n'a  guère  plus  d'imporlance  qu'un  autn'  dans  le  phénomène  de  la  recon- 
naissance. Une  association  simple,  priynitive,  suflil  pour  faire  apparaître  l'image  de 
l'objet  dans  l'écorce  du  lobe  occipital;  l'objet  est  vu.  Mais,  pour  qu'il  soit  reconnu,  les 
longues  voies  d'association  qui  relient  ce  centre  nerveux  au  reste  de  l'écorce  cérébrale, 
cl  en  particulier  au  lobe  temporal,  sont  nécessaires  ;  celte  association  secondaire  est  la 
condition  essentielle  de  la  reconnaissance.  On  peut  dire,  avec  Sachs,  qui  a  surtout 
insisté  sur  l'importance  des  connexions  exti-aordinairement  niultiples,  selon  lui,  du  lobe 
lem[)oral,  que  la  ri'connaissancc  d'im  objet  quelcon(]ue.  qu'il  soit  vu,  entendu,  odoré, 
goûté  ou  senti,  est  l'u'uvre  de  l'écorce  cérébrale  tout  entière. 

Quant  aux  n  séries  optiques  »,  telles  que  nous  venons  de  les  définir,  et  qui  servi- 
raient à  roricntation  dans  l'espace,  l'association  des  dilTérentes  images  visuelles  con- 
slituant  le  complexus  aurait  lieu  exclusivement  dans  le  lobe  occipital  lui-même,  et  en 
particulier  dans  la  région  que  Sachs  appelle  le  teiTitoire  moteur  de  la  vision  :  cette 
région  siM-aii  pour  les  «  séries  optiques  »  ce  qu'est  le  lobe  lemjioral  pour  la  reconnais- 
sance des  objels  vus.  Or,  quoique  conservé  chez  le  malade,  ce  territoire  «  optico-moteur  » 
n'en  avait  pas  nnùns  grandement  souffert,  à  gauchi-  plus  qu'à  droite,  des  effets  du  foyer 
de  ramollissement,  car  même  les  parties  qni  n'avaient  pas  été  détruites  directement  par 
une  lésion  destructive  avaient  subi,  du  fait  de  leur  assoi-iation  aiiatumique  et  fonction- 
nelle avec  le  centre  détruit,  des  altérations  plus  ou  moins  profundes,  retentissant  sur 
la  vie  des  neuronçset  de  leurs  prolongements.  Cette  lésion  foncliunnelle  de  loulle  terri- 
toire affecté  a  la  vision  cérébrale  parait  encore  plus  importante  que  la  lésion  de  déficit 
(|ui  avait  délruit  entiérenienl  une  portion  de  ce  centre.  J'incline  fort  à  le  croire:  mois, 
quant  à  l'abolilioii  de  la  mémoire  des  lieux,  je  préfère  riiiterpii'-latiou  plus  générale  de 
la  conservation  ou  de  la  perle  des  conditions  de  la  reconnaissance  dérivant  de  l'asso- 
ciation de  n'importe  quel  territoire  sensoriel  ou  sensitif  avec  le  reste  de  l'écorce. 

Uaoiqiie  opposé  en  principe  â  l'idée  d'une  dualité  fonctionnelle  des  centres  nerveux 
corticaux,  d'une  division  élémentaire  de  ces  centres  en  moteurs  et  sensoriels  uu  sensi- 
lifs,  aussi  bien  qu'à  celle  d'une  subdivision  de  ces  mêmes  centres  de  projeclion  en  ter- 
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riloires  de  perception  cl  de  représentalion  (Munk,  Wilbband),  je  n'aurais,  on  lp  conçoit, 
aacune  objection,  s'il  existait  un  seul  fait  contraire.  Encore  que  les  catéfiories  de  l'cu- 
tendement  humain  ne  soient  et  ne  puissent  iMrc  que  le  rellel,  plus  ou  moins  déformé, 
de  culte  lumière  du  monde  qui  éclaire  tout  homme  ;  quoique  notre  intelligence  ne 
puisse  avoir  reçu  ses  formes  que  de  l'action  séculaire  des  choses,  faronnaut,  avec  notre 
cerveau,  les  concepts  fonciamentaux  de  cet  organe,  qu'un  neurotogiste  éminent,  doublé 
d'un  analomiste  tout  ^  fait  supérieur,  BnissAii»,  compare  à  un  «  appareil  photogra- 
phique »';  malgré  tout,  ou  plulôl  à  cause  de  ces  conditions  élémentaires  de  toute  con- 
naissance humaine,  je  ne  [mis  me  croire  le  droit  d'imposer  aux  choses  les  conceptions 
logiques  de  tnon  espril.  La  structure  des  centres  nerveux,  dans  un  arran(.'ement  ditFérenl 
de  la  riialiére  vivante  et  pensante,  aurait  sans  doute  pu  être  autre.  .Mais,  telle  que  nous 
commençons  à  la  ronnaîlre,  cette  structure,  et  surtout  si  nous  avons  moins  en  vue  lès 
centres  anatomiques  que  les  centres  fonctionnels  du  eerrcaii,  il  n'y  a  guère  d'appa- 
renee  d'unn  dualilé  jilivsifilogique,  et  parlant  unatomique,  au  sens  de  Sachs,  dans  Ibs 
différents  lenitoires  de  projection  de  l'écorce  eéiéhrale.  Quoiqu'il  n'existe  pas  de  libres 
et  de  cellules  nerveuses  motrices  au  sens  naif  où  d'abord  on  l'avait  entendu,  il  est  cer- 
tain que  dans  la  substance  grise  du  cerveau,  comme  danscelle  de  la  moelle,  des  groupes 
considérables  de  neurones,  riinrphologiquemenl  distincts,  sont  des  cellules  d'origine  de 
Hbres  nerveuses  qui  se  terminent,  soit  directement,  soit  indirectement,  en  s'arborisant, 
dans  les  oryanes  propremeni  moteurs  de  l'organisme,  dans  les  muscles.  Mais  ces  neu- 
rones, qui  upparnissenl  aussi  bien,  quoique  beaucoup  plus  rares,  solitaires,  dans  le  lobe 
occipital  que  dans  les  régions  rolandiques,  font  toujours  partie  intégrante  des  difTéreols 
centres  de  sensibilité  générale  ou  spéciale  constiiuanl  l'éeorce  tout  entière  :  ils  ne 
forment  point  d'Ilots  moteurs  séparés  et  reliés  seulement  par  des  ponts  aux  arborisations 
terminales  ou  colialéiales  des  cylindraxes  des  cellules  nerveuses  sensorielles,  ou  sonsi- 
tives,  de  leur  centre  respectif  de  sensibilité,  du  moins  dans  l'écorce  cérébrale,  sinon  dans 
la  moelle  épinière  et  la  moelle  allongée.  Peut-être  aussi,  il  est  vrai,  les  neurones  d'as- 
sociation de  tioLGi  et  du  C.ual  jouent-ils  le  râle  que  leur  attribue  von  Monakow  dans  les 
processus  de  transmission  des  courants  aliénants  aux  neurones  dont  les  cylindraxes 
constituent  les  faisceaux  de  proie<"lion  eiïérenlsdu  névraxe. 

Tiiuletois,  entre  les  arborisations  terminales  des  fibres  sensilives  elles  expansions 
[irolnplasmiques  des  cellides  d'origine  dcN  libres  motrices,  le  contact  est  immédiat,  sans 
interposition  d'un  troisième  élément  nerveux,  et  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  où 
les  collatéiales  sensitivo-motrices  des  libres  du  cordon  postérieur  entrent  en  contact 
avec  les  deiidrites  des  cellules  motrices  radiculaires,  et  dans  les  émincnces  antérieures 
des  tubercules  quadrijumeaux,  où  les  libres  optiques  et  les  libres  acoustiques  s'arborisent 
(lu  voisinage  des  cellules  d'origine  de  faisceaux  tels  que  le  faisceau  rétlexe  de  IIelo,  et 
dans  l'écorce  grise  de  la  zone  dile  motrice  du  cerveau,  où  les  arborisations  des  libres 
sen-i'ives  s'entrelacent  aux  riimuresdes  cellules  nerveuses  d'origine  du  faisceau  pyra- 
m  dal. 

C'est  aussi  uniquement  la  clinique  et  l'expérimentation  physiologique  qui,  pour 
expliquer  la  perte  des  représentations  alors  que  les  perceptions  étaient  conservées,  ont 
de  toutes  pièces  construit  des  centres,  au  mécanisme  peu  compliqué,  où  les  dilTérentes 
fonctions  psychiques  de  perception  et  de  représentalion  sont  considérées  comme  l'acti- 
vité propre  d'éléments  nerveux  hétérogènes,  juxtaposés  on  superposés  dans  la  même 
province  de  l'écorce  cérébrale.  .Mais  les  fonctions  psychiques,  — j'entends  les  percep- 
tions, les  images,  les  concepts,  a>sociés  en  complexus  anatomiques  et  fonctionnels  de 
plus  en  plus  étendus,  grAce  aux  contacts  eflicaces  des  prolongements  des  neurones,  réa- 
lisant en  i(uelquo  sorte  la  solidarité  physiologique  de  toutes  les  provinces  autonomes  de 
l'écorce,  ceiilres  de  projection  et  centres  il'assncintion,  —  les  fonctions  psychiques  ne  sont 
ni  localisées  ni  localisables  dans  les  éléments  hislologiqucs  considérés  isolément.  L'idée 
d'un  cbet'ai  ou  celle  d'une  calhédrale,  à  la  fois  sensorielle,  sensitive  ou  motrice,  comme 
toutes  les  images,  même  les  plus  abstraites,  car  l'évocation  des  êtres  ou  des  choses 
réveille  des  sensations  musculaires,  articulaires,  etc.,  en  même  lemps  que  des  sensations 
visuelles,  auditives,  tactiles,  organiques,  etc.,  cette  idée  n'existe  qu'au  moment  de  son 

1.  E.  Brissauu,  Maladies  de  l'encéphale  (Traite  de  médecine,  vi,  4). 
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évncalinn  :  elle  n'était  plus  préspiite  A  rinlclli^enco  depuis  sa  dernière  r/'^urreclion: 
elle  ne  l'est  plus  quand  l'évocation  a  pris  lin.  Ce  qui  subsiste  et  persiste,  ce  sont  l>'« 
conditions  do  ces  renaissances  incessantes,  suiWes  d'évanouissements  plus  ou  ninins 
longs,  et  ces  conditions  sont  bien  dans  les  neurones  de  l'êcorce  cérébrale,  tuais  Kulemeut 
en  tant  que  ces  éléments  nerveux,  dont  les  fonctions  sont  purement  sensorielles  ou  i«n- 
silives,  réalisent,  par  leurs  associations,  le  rétablissement  d'états  antérieurs  i-orrespon- 
dant  à  la  notion  d'un  cheval  ou  d'une  cathédrale.  Les  sensations  perçues,  conservées, 
associées,  de  ces  objets,  dans  les  différonls  territoires  de  projection  et  d'association  di- 
l'écorcf  en  rapport  avec  les  divers  sens  atTectés  par  ces  n)émcs  objets,  vision,  or^'aue 
du  tact,  sens  musculaire,  articulaire,  ouïe,  odorat,  etc.,  voilji  les  conditions  des  images 
renaissantes  ilans  les  centres  d'association.  Mais  isolez  parla  pensée,  comme  dons  l'abla- 
tion d'un  lobe  cérébral  avec  le  couteau  nu'dans  la  perle  des  libres  d'association  chei  les 
paralyliqne»;ié«éraux,  les  sièges  de  ces  ditrérents  bubstrata:.si  les  centres  de  l'écorccsont 
r«tés  en  connexion  avec  les  faisceaux  de  projection  alférents,  il  y  aura  encore  des 
choses  vues,  senties,  odorées,  etc.,  mais  ces  choses  ne  seront  pas  plus  reconniif'i  que  le» 
li:llre»dt'  l'alphabet  que  voit  lo  plus  savant  homnie  frappé  de  cécité  littérale  an  verbal»-. 

La  reconnaissance,  l'identilicalion  des  choses  vues,  senties,  etc.,  avec  des  séries  d'as- 
sociations antérieures  de  même  nature,  voilà  le  processus  psychique  proprement  dit;  il 
présuppose  sans  doute  l'existence  do  résidus  sensitifs  et  sensoriels  aussi  hétérogènes  que 
les  sens  eux-mêmes,  comme  l'illumination  d'une  ville,  un  siiir  de  fête,  présuppose  l'exi- 
stence de  conduites  et  de  ramper  de  gaz.  Mais,  de  même  qu'ici  le  dessin  lumineux  n'ap- 
paraît dans  la  nuit  qu'après  que  la  llatnme.  en  longues  traînées,  s'est  propiagée  de  proche 
en  proche,  l'image  du  cheval  ou  de  la  cathédrale  ne  se  dessine  avec  tout  son  relief  et 
toutes  SCS  colorations  si)écialcs,  que  lorsque  les  associations  préétablies  entre  [e^  élé- 
ments constituants  «le  ces  apparitions  mentales  redeviennent  pour  un  moment  active», 
sous  l'inllueuce  des  décharges  ni'rvenses  des  cellules  d'ori^'ine.  L'intellijrence,  et  les  pro- 
cessus dont  se  ciiniposc  l'inlpIlipencR,  perceptions,  imaji;es.  concepts,  ne  sont  rien  ili- 
jilus,  à  un  moment  donné,  que  la  somme  des  résidus  associés  de  toutes  les  percrplions 
sensibles  :  isolées,  ces  perceptions,  ces  imagos,  ne  feraientjamais  une  somme.  Nul  doulv 
que  rintellif.'euce  ne  soit  reipressioa,  la  résultante  des  rapports  des  perception»  élé- 
mentaires, localisées  dans  des  territoires  ililTcrenls  et  distants  les  uns  des  autres,  mais 
synergiquement  .'issociées,  par  di's  libres  loiifim-s  et  courtes,  dans  des  cenlre^  d'ajsocia- 
tioii.  L'inlelliifence  est  donc  bien,  comme  l'avait  ensfignc  Mkynekt,  une  fonction  des 
fnisceaut  d'association,  unissant,  au  milien  d'une  complexité  inouïe,  les  divers  élémeiils 
dont  se  compose  une  perception,  une  irnaire,  un  groupe  d'images,  un  concept,  un 
jugement,  un  rai.sonnemonf. 

%  .\udition  (Vov.  Audition). 

f.  Olfaction.  Gustation  fVoy.  Olfaction,  Gustation^ 

i.  .Sensijiilité  tactile  et  lu-ganique  (Voy.  Toucher). 

§  VI.  —  ÉPILEPSIE    CORTICALE     V.    ÈPILEPSIE 
§VII.    —    FONCTIONS    COrJDUCTRICES    DU    CERVEAU 


L'élude  de.s  connexions  existant  entre  les  diverses  régions  du  cerveau  antérieur,  dn 
cerveau  intermédiaire,  du  cerveau  moyen,  des  masses  grises  du  pont  et  du  cervelet,  de 
la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  épiniére,  repose  sur  la  méthode  embryologique, 
fondée  sur  l:i  connaissance  de  l'ordre  successif  de  myélinisation  des  faisceaux,  physiolo- 
giqnenient  dilférenls,  du  névraxe,  sur  l'anatoniic  et  la  pl)ysiolof.'ie  compar«!o>,  sur  là 
méthode  exiiéiiinentale  des  déyénérations  secondaires,  sur  l'observation  clinique  et 
anatomo-patli<ilo<;iqite.  Déterminer  l'origine,  le  trajet,  la  terminaison  et  les  connexion» 
des  faisceaux  de  fibres  nerveuses  constituant  b's  voies  courtes  et  les  voies  longues,  ce 
n'est  pas  seulement  montrer  la  structure  externe  du  système  nerveux  central,  c'est  en 
expliquer  les  fonctions.  Car  si  les  propriétés  élémentaires  du  proloplasma  viv«nt  d'un 
neurone  sentant  et  réagissant  sont  encore  irréductibles,  dans  l'état  de  la  science,  aux 
propriétés  connues  des  atomes  et  des  molécules  qui  le  constituent,  dès  que  la  sensibilité 
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et  la  molilitt*  organiques  apparaissent,  toutes  les  fondions  de  la  vie  de  relation  d'nn 
protozoaire  ou  d'un  mélaïoaire  ni;  sont  plus,  «-omme  luus  les  autres  pliénoniènes  de  la 
iialiire,  que  des  phénomènes  déterminés  dont  il  est  possible  de  démontrer  les  rapports 
nécessaires  de  dépendaut^e  avec  la  structure  et  les  connexions  des  éléments  nerveux. 

Quoique  les  dillérenles  parties  du  système  nerveux  se  développent  ou  puissent  se 
développer,  chez  l'embryon,  tout  i\  fait  iudépendiimment  les  unes  des  autres,  et  se  dis- 
posent comme  les  pièces  d'un  mécanisme  dont  toutes  les  parties  semblent  d'abord 
exister  pour  olles-mAmes,  avant  de  réaliser  les  conditions  de  cette  synergie  anatomique 
et  ronctionnelle  qui,  avec  In  survie  de  l'individu  et  celle  de  l'espèce,  peut  seule  permettre 
aux  l'-trcs  vivants,  pendant  la  dun^e  d'une  espace  ou  d"une  faune,  de  persister  dans 
l'être,  il  s'en  faut  bien  que  toutes  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  d'un  vertébré  sou- 
tiennent entre  elles  des  rapports  de  dé[n'ndance  identiques.  Ces  rapports,  qui  s'établis- 
sent et  s'onianisent  par  des  voies  nerveuses,  reliant  les  niasi=es  (jrises  inférieures  du 
névraxe  à  l'écorce  ilu  cervelet  et  du  cerveau,  dilTèreut  avec  les  groupes  de  neurones 
superposés  qui,  de  la  moelle  épiniére  et  de  la  moelle  allongée  à  la  protubérance  annu- 
laire, au  cerveau  moyen  et  au  cerveau  intermédiaire,  se  terminent,  directement  ou  indi- 
rectement, dans  la  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  et  cérébelleux,  ou  en 
sortent  sous  forme  de  faisceaux'  de  projection  centrifuges,  constituant,  avec  les  faisceaux 
de  projec'tioti  centripètes,  de  grands  arcs  nervenx  diaslaltiques. 

Découvrir  et  fixer  ces  de^trés  divers  do  dépendance  relative  d'organes  associés  et 
conspirant,  en  somme,  à  une  même  fin,  c'est  faire  plus  que  de  montrer  que  l'existence 
des  uns  dépend,  également  à  dilKreuls  degrés,  de  celle  des  autres  :  c'est  surprendre 
leurs  rapports  fonctionnels  et  fonder  la  science  des  fonctions  du  système  nerveux  cen- 
tral sur  les  solides  fondements  de  l'observation  et  de  l'expéiimehtalion,  sur  les  science* 
les  plus  certaines  et  les  plus  éprouvées  de  la  vie,  sur  les  méthodes,  aujourd'hui  les 
mieux  années,  de  rembr}-ologie,  de  la  physiologie  expérimentale  et  de  l'aiiatomie 
pathologique.  Flechsig  et  Iîechtkhkw,  von  Monakow,  Eoinger,  Golgi.  Ramon  y  ("ajal,  van 
Geuuchten,  DùKin.NE,  ItETzius,  Hëi.o  ont  découvert  et  réuni  les  matériaux  de  cette  vaste 
synthèse  de  disciplines  biologiques,  qui  toutes  convergent  et  tendent  à  la  connaissance 
du  cerveau  antérieur  ou  télencéphale. 

Itéjà  TatiODonE  Meyneht,  dont  il  convient  tQujour»  d'évoquer  le  souvenir  lorsqu'il 
s'agit  de  l'anatomie  du  cerveau,  avait  décrit,  à  l'aide  des  méthodes  alors  connut!*,  un 
nombre  considérable  de  masses  llbrillaires  des  systèmes  nerveux  de  projection  et  d'asso- 
ciation, non  seulement  sur  la  face  externe,  mais  dans  la  substam'e  blanche  des  hémi- 
sphères et  dans  les  diverses  régiotisdu  tronc  cérébral.  Meïnebt  donna  le  nom  de  faisceaux 
d'association  {.■Uiocinlionshiinilrii  aux  libres  arcifurmes '(Boj^enftMiiJc/)  qui,  sur  chaque 
hémisphère,  associent  anatomiquement  les  circotivolii lions  séparées  par  de.s  sillons  :  ces 
libres  étaient  pour  .Mevnert  <•  l'expression,  le  lien  de  runilè  du  cerveau  antérieur  »  auquel 
elles  appartiennent  uniquement,  ajoutait-il,  tandis  que  <>  les  faisceaux  de  projection,  égale- 
ment sur  tous  les  points  de  l'écorce,  sout  l'expression  de  la  diversité  des  organes  et  des 
surfaces  du  corps  auxquels  ils  s'étendent  «,  c'est-à-ilire  avec  lesquels  ils  sont  en  con- 
nexion parles  voies  nerveuses  centrales,  ou  voies  longues.  De  là  cette  vision  géniale  du 
grand  anatomiste  de  Vienne  :  "  Si  l'on  se  représente  anatomiquement  le  système  ner- 
veux de  l'homme  tout  entier,  de  l'hoviriie  nerveux,  dont  les  organes,  rellets  de  son  corps, 
ne  consisteraient  que  dans  les  troncs  nerveux  de  tous  les  nerfs  et  de  leurs  branches, 
l'écorre  cérébrale  apparaît  alors,  mututh  mutandis,  comme  le  champ  sur  lequel  tout  le 
corps  de  l'animal  est  projeté  par  les  nerfs'.  ■> 

Les  matériaux  dont  j'ai  parlé  sont  trop  nombreux  pour  être  tous  classés  ou  même 
simplement  énuraérés  ici,  et  cela  malgré  l'étendue  de  l'article  Cerveau  du  Dir.tioniiaire 
de  l'/i'jsiiilûijit'.  Ou  insistera  donc  sur  les  voies  nerveuses  du  cerveau  dont  les  fonctions 
ont  le  plus  d'importance  en  physiologie  cérébrale,  et  partant  mentale,  sur  les  idies 
courtes,  en  renvoyant  toutefois,  pour  les  veiilres  de  projccthm  et  les  centres  d' associai  ion 
de  l'écorce  du  cerveau  antérieur,  au  §  V  de  cet  article.  L'étude  ilu  r/iomhcncf'pArt/';  (isttime 
de  l'encéphale,  cervelet,  pont,  moelle  allongée),  celle  même  du  rhinencéphale  doivent 


t.Tn.  Mbynbrt.  Psychiatrie.  Klinik  der  Eekrank.  d.  Vorderhiriu  {Wien.  188 11.  Formen  und 
Zuêammenhang  det  Gehimes,  35-31. 
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iHre  ifi  sacrifiées  en  quoique  sorte  à  celle  du  tclencéphnle,  de  la  courKe  optlqve  et  des 

ré(ji-ins  sous-opliquea. 

Le  rhinencéphale  et  le  palliam.  —  Ttepuis  Paul  Gboca,  dont  les  idées  géniales  sur 
l'analoinie  el,  la  pliysioloRie  coinpiirées  du  grand  lobe  liinbique  ont  été  adoptées  et  con- 
firmées par  ScHWAi.BK,  Zi'CKEHKANOL,  TuHNF.R,  His,  j'i'-tude  du  cervcQU  nnlérieur  forme  en 
quelque  sorle  deux  grandes  |irovinces,  le  rhinencéphale  et  le  pallium.  Retzils,  appuyé  sur 
uu  nombre  considérable  de  rechen-hes  originales  d'anatomie  comparée  et  d'embryo- 
logie, vienl  d'at>p<'rler  à  son  tour  uu  niagnilique  lémoif.'nape  de  science  el  de  philosophie 
aiialoiuiques  en  laveur  de  cetlo  dorlrino  :  "  A  plusieurs  éyards,  dit  ce  savant  suédois, 
le  pnilium  et  le  rhineuréphalun  sont  en  principe  de  nature  et  de  signification  très  diffé- 
rentes', a  Une  scissure  typique,  profonde,  la  fissura  rliinica,  qui  s'étend  entre  le  yijnu 
hipporampi  et  le  lobe  temporal,  séparant  ainsi  le  rhinencéphale  du  pallium,  est  des  plus 
conslanles  chez  riuimnie  même.  Zlckebkanul  l'a  trouvée  86  fois  sur  cent,  et,  sur  deux 
cents  h('inisf>hr'res,  Rktzius  ne  l'a  presque  jamais  vue  manquer.  Le  rhinencéphale  est 
phylogéniqueiiierit  la  partie  la  plus  nncieiitie  du  cerveau  (EuiNciEn)  ;  c'est  [lui  qui,  chez 
les  animaux  niacrosmaliques,  sinon  chez  les  animaux  microsmatiques,  tels  que  l'homme 
(Flechsh.i,  se  développe  le  premier.  Suivant  Hktzii's,  chez  l'homme  aussi,  c'est  l'organe 
central  de  l'olfaction,  le  rhinencéphale,  qui  se  dilférencie  encore  le  premier  dans  le  cer- 
veau antérieur,  «  organe  des  sens  représentant  évidemment,  dil-it,  l'héritage  le  plus 
ancien  di"  nos  ancêtres  les  Chordoniens ;  c'est,  phylogénitjuemenl,  l'organe  qui  se  déve- 
loppe le  premier  el  avec  le  plus  de  force  et  de  viaueiir.  "  l.i-  rhiilenc&phulc  apparaît 
séparé  du  pnilium,  chez  l'homme,  au  troisième  ou  qtialiième  mois;  les  premières  dispo- 
sitions des  scissures  el  des  circouvoliilions  sont  déjà  indiquées.  .Vu  cinquième  mois,  c'est 
l'organe  central  de  la  vision  qui  présente  le  même  développemeiU  dnns  la  scissure  cal- 
carine.  La  réfjinn  motiice  du  cerveau,  c'est-à-dire  la  sphère  tactile,  se  l'orme  à  son  tour, 
creusée  <iu  sillon  central,  vers  la  fin  du  cinquième  et  au  sixième  mois.  Enfln  apparaît 
l'orf'ane  central  de  l'audition,  la  première  circonvolution  du  lobe  temporal,  le  ijynis 
snpraiiiiiryitKilis.  Les  centres  d'association  pariétal,  insulaire  cl  frontal  de  Flecbsh;  s'éten- 
dent les  derniers  sur  la  face  des  hémisphères.  Le  pallium  dos  hémisphères,  qui  n'existe 
pas  euciue  chez  les  poissons  osseux,  a  eu  un  dévelopj)ejnent  relativement  beaucoup  plus 
lent,  au  cours  de  l'évolution  des  vertébrés,  qui-  le  rhinencéphale,  développement  dont 
l'ontogénie  raconte  encore  aujiiurd'hui,  en  un  bref  el  rapide  sommaire,  l'histoire  prodi- 
gieusement ancienne,  n  Toutefois,  encore  que  chez  l'horamn  et  les  autres  mammifères 
microsmatiques,  le  rhinencéphale  ait  si  fort  «  involué  ■>  et,  à  quelques  égards,  soit  devenu 
plus  ou  moins  rudimenlaire,  il  parait. juste  et  exact,  morpliologiqueraent,  de  conserver, 
éiTitllKT7.u:s,diins  la  division  du  cerveau,  en  regard  du;)'r//iijm,  le  i7ii»icnct'p/i«/e,  qui  constitue 
la  iiremière  parlie  principale  des  hémisphères.  Chez  rhiunrae.  à  la  vérité,  il  n'est  pas  sûre- 
ment démontré,  physiologiqucment,  c|ue  loules  les  parties  du  r/iinencèp/in/c  servent  à  l'ol- 
l'iiction;  les  diverses  régions  du  rhincnn'phulf  jle  (l'/nn  hippncumpi  el\p iji/nni  cinijulicon- 
slitnent  les  arcs  inférieurs  et  supérieurs  dui/(/j-us/Vjcnic«/u,s)  peuvent,  certes,  appartenir  en 
même  temps  à  d'autres  systèmes  d'organes  :  toutes  ces  régions  n'en  l'ont  pas  moins  partie 
du  cAiiicncéyj/m/e,  el  peul-élre  encore  plus  physiologiquomenl  que  morphologiquement.  " 

Dépendance  directe  ou  indirecte  du  pallium  ou  du  rhinencéphale  des  dilTé- 
rents  organes  du  nëvraxe.  Dégénérescence  et  atrophie.  —  C'est  naturellement 
le  cvrvetiii  iutrrmcdiairc  qui  soutient  avec  le  pnilium  des  hémisphères  les  rapport»  les 
plus  élioils  et  les  plus  multipliés.  Le  cerveau  antérieur  secondaire  s'est,  en  effet,  déve- 
loppé du  cerveau  antérieur  primaire,  ou  cerveau  interme'diaire,donl  les  couches  optiques 
représentent  la  masse  grise  principale.  Le  Ihidnmus  npticiis  appartient,  entre  tous,  aux 
organes  qui  dépendent  directement  du  cerveau  antérit?ur,  et  dont  la  siruclure  et  les  fonc- 
tions sont  associées  beaucoup  plus  inliinemeat  à  celles  de  la  substance  grise  et  de  la  subs- 
tance blanche  des  hémisphères  cérébraux  que  ce  n'est  le  cas  pour  des  organes  qui  ne 
sont  qu'indirectement  en  rapport  avec  le  lélencèphalo.  Les  faisceaux  de  la  couronne 
rayonnante  de  la  couche  optique  se  myélinisenl  successivement,  lians  un  ordre  parallèle 
à  celui  de  la  myélisuialion  des  aires  corlicales  avec  lesquelles  les  zones  tbalamiques  soQt 


i.  Glstaf  Retzu:»   Stockholm',  fias  ilenschenhirn.  Sludien  inder  makrùskopiâchen  MorpAo-i 
logic.  Slockh.  18«6,  2  vol.  in-fol.,  73. 
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en  relation  lrophi<jue  et  ronclioimelle.  i<  Chez  le  nouveau-né,  dit  Fleciisic,  on  voit  que 
ces  Taisceaux  ou  rudialious  (Sticlc)  du  thalamus  sont  surtout  en  rapport  avec  les  sphères 
sensitives  de  IVcorce  du  cerveau  antirieur  (Sinnessphwe  der  GiosshintrinJe).^  >• 

Il  faut  distinguer  et  classer,  avec  von  Monarow,  à  qui  la  science  doit  les  recherches 
les  plus  approfondies  sur  ce  cliapitre  capital  des  fonctions  conductrices  du  cerveau,  les 
diiïéi  ents  or;?anes  du  névraxe  en  dt^pfndaticcs  cérébralfn  directes  et  indircct's.  Ainsi,  aux 
différents  noyaux  ou  groupes  de  noyaux  de  la  couche  opli(|ue  correspondent,  reliés  par 
des  faisceaux  de  libres  nerveuses,  des  territoires  plus  ou  moins  circonscrits  de  l'écorce 
cérébrale,  qui  sont  pour  ces  ïones  Ihalaniiques  à  la  fois  des  centres  trophiques  et  fonc- 
tiounels.  Au  contraire,  et  dans  le  cerveau  intermédiaire  même,  voire  dans  le  tlialamas, 
certains  or{;.ine8,  tels  que  le  i/tiiiglirm  hnheniilne  et  la  substance  grise  ceiitnilc  du  diencé- 
phale,  ne  dégénèrent  pas  apiès  la  dcslruclinn  d'un  hémisphère  cérébral  :  ils  ne  subis- 
sent qu'une  atrophie  secondaire  simple,  comme  celle  que  présentent,  en  pareil  cas,  les 
masses  grises  du  cerveau  moyen,  du  cerveau  postérieur  el  de  l'arriére-cervean.  Après  l'a- 
blation d'une  sphère  visuelle  du  lobe  occipital,  les  dépendances  cérébrales  directes  de  ce 
leriiloire  cortical,  le  corps  genouillé  externe,  les  éminenccs  antérieures  des  tubercules  qua- 
drijumeauï,  dégénèrent  secondairement;  mais  tous  les  neurones  du  corps  genouillé  ne 
dégénèrent  pas  de  ce  fait,  non  plus  que  toutes  les  fibres  des  radiations  optiques;  c'est  que 
les  diverses  espèces  d'éléments  nerveux  d'un  même  organe,  d'une  même  formation  ana- 
lomique,  peuvent  posséder  des  connexions  directes  et  indirectes  avec  l'écorce  du  cerveau. 

L'intelligence  de  ces  connexions,  représentant  les  .l'ouages  piiiicipaux  et  comme  les 
pièces  niaîlresses  du  mécanisme  cérébral,  ferait  certainement  défaut  si  l'on  ne  se  rappelait 
l'histoire  du  cerveau  antérieur  et  de  l'encéphale,  telle  qu'elle  est  sortie  des  travaux  de 
Stei.veh,  d'KuiM.KR,  de  llis,  de  Hktzics,  de  Cajal,  de  van  Gehuchten  et  d'autres  nnatomistes, 
dont  les  noms  el  les  principaux  travaux  ont  été  souvent  rappelés.  Ce  n'est  qu'alors  qu'on 
s'explique  que  les  dégénérescences  el  les  atrophies  secondaires  qu'entraîne,  chez  l'homme 
et  les|niammifè les  supérieurs,  ladesltuction  d'un  hémisphère  cérébral,  n'existent  pas  chez 
des  vertébrés  tels  que  les  Sélaciens  et  lesTéléosléens.  auxquels  manquent,  en  tout  ou  en 
partie,  les  neurones  du  jtnlliuiii.  L'absence  de  la  masse  grise  principale  du  cerveau  inter- 
médiaire, des  noyaux  du  llialaiinis,  a  entraîné,  chez  les  poisson»,  celle  de  l'écorce  prise 
du  cerveau  antérieur;  la  substance  grise  du  cerveau  intermédiaire  est  encore  presque 
exclusivemeul  composée  du  <junijU<in  hahenulite  et  de  la  ^mbstnnce  7n.se  cciitntle,  c'est-à-dire 
de  furmalioiis  qtii,  chez  les  mammifères  supérieurs,  ne  dégénèrent  point  après  l'ablation 
du  cerveau  antérieur.  Chez  les  batraciens  el  les  reptiles,  où  les  cellules  nerveuses  du  pai- 
liuin  conslituent  dt^à  une  véritable  couche  de  neurones  stratifiés,  les  premières  masses 
grises  rappelant  les  noyaux  du  thalamus,  dont  elles  sont  des  formations  homologues, 
apparaissent.  Kn  remontant  dans  la  série,  le  développement  des  couches  optiques  ira  de 
pair  avec  celui  des  hémisphères  du  cerveau  (Forel).  (liiez  les  iiatraciens  el  chez  les  rep- 
tiles le  corps  genouillé  externe  se  dessine  nettement,  puis  l,i  formaliuu  currespoudant 
au  noyau  ventral  Je  la  couche  optique  (Edingek.  Mevkh).  Les  premiers  noyaux  ajtpanis 
chez  les  vertébrés  seraicnl  donc  ceux  qui  ne  dégénèrent  pas  entièrement,  mais  partiel- 
lement, aprè»la  destruction  du  cerveau  antérieur  ivon  Monakow).  On  connaît  le  puissant 
développement,  l'autonomie  analomique  et  fonctionnelle,  des  organes  des  vertébrés 
inférieurs  (sélaciens,  téléosléens)  qui,  tels  que  le  hbiis  opiicns  et  les  noyaux  de  subs- 
tance grise  du  pmil,  ne  sont  qu'indirectement  associés,  chez  les  mammifcres  supérieurs, 
au  cerveau  antérieur.  Les  fondions  de  ces  mêmes  organes  sont  également  beaucoup 
plus  complexes  chez  les  vertébrés  inférieurs.  Les  expériences  de  Stelveh  sur  ces  animaux 
semblent  avoir  établi  que  ces  régions  encéphaliques,  tout  au  moins  le  loil  du  cerveau 
moyen  [ti-itum  menciici-phali) ,  représentent,  encore  confondus,  des  organes  qui,  chez  les 
mammifères,  se  différencieront,  partie  dans  l'écorce  du  tubercule  bijumeau  antérieur, 
partie  dans  l'écorce  du  lobe  occipital.  La  vision  trnfruk  a  lieu,  chez  les  vertébrés  infé- 
rieurs, presque  exclusivemeul  par  le  Inbc  uptique  :  on  con(;oil  qu'après  l'ablation  du  cer- 
veau les  poissons  soient  encore  capables  d'élaborer,  d'une  manière  psychique,  ce  qu'ils 
voient.  C'est,  en  toul  cas,  un  fait  bien  établi  que  «  le  rôle  physiologique  aussi  bien  que  le 

1.  P.  Klbchsio.  Zur  Entvickelungsgeiehichte  der  Associationstijaleme  im  metuchl.  Gekim. 
KOnigl.  Sâchs.  Get.  d.  Wiis.  zu  Leipzig.  1894 
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volume  du  tubercule  Iiijumeau  antérieur  (/ofcus  oplicus)'  a  conslainmenl  diminué  a»ec 
l'acrroissenient  du  développement  de  l'écon-e  du  lobe  oecipilal,  et  que  l'importance  du 
corps gmouil lé  e.rt>Tnc  et  àupulvinar  pour  la  vision  mentale  a  également  augmenté  d'une 
manière  conslanle  dans  la  série  ascendante  des  vertébrés'.  «  l.e  développement  des 
eenlres  ncousfi'/KM  a  également  été  de  pair  avec  celui  des  corps  ijenouilli's  iiitcnu-s  et  des 
répinns  du  loin'  teinporni  qui  longent  la  scissure  de  Sylvius.  Aux  appareils  rudimentaires 
de  locomoUon  des  poissons  et  di's  amphibieiis,  localisés  dans  la  région  cervicale,  se  sont 
ajoutés,  cheï  les  oiseaux  et  les  mammifères  inférieurs,  ceux  de  \&  anhUancc  \irise  du  pont  ; 
cbez  les  mammifères  supérieurs,  ceux  des  circonvolutions  centrales,  toujours  reliés  aux 
constructions  archaïques  du  ponl  de  Vaholk,  du|  cervelet,  de  la  moelle  alloof^ée  et  de  la 
moelle  épinière.  Mais,  chez  l'homme,  tous  les  mouvements  volontaireu  sont  étroitement 
subordunnês  à  l'intégrilé  des  cellules  d'origine  de  la  voie  des  pyramides,  c'esi-à-dirp 
des  lerritolies  des  circonvolutions  fronlali-s  et  pariétales  ascendantes  d'où  pan  la  voie 
dirrcte  cortiro-syiinak,  encore  que  les  cellules  de  ces  territoires  puissent  réagir  snr  les 
neurones  rudiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  par  la  voie  indirecte  cortico- 
ponlo-ccrt'helletixe,  k  laquelle  font  suite  les  libres  cert'bello  spinales  (va.v  Geducute.n).  Il  en 
a  été  de  même  des  organes  inférieurs  qui  ne  sont  qu'indirectement  associés  au  cerveau 
antérieur.  Stieda,  Iîrllo.nci,  Edinijeh  avaient  noté  que  le  l'erveau  postérieur  et  rarrièr»? 
cerveau  des  poissons  et  des  amphihicns,  loin  d'Être  plvis  simples,  piissèdenl  au  contraire 
une  structure  plu»  complexe  que  celle  de  ces  parties  chez  les  mammifères  supérieurs. 
On  doit  donc  étendre  à  l'arriére-cerveau  et  au  cerveau  postérieur  ce  i(ii'oii  vient  de  dire 
du  tubercule  bijumenu  (intérieur  et  du  toit  du  cerveau  moyen  ;  chez  les  animaux  infé- 
rieurs, les  régions  fiostérieurps  <Ie  l'encéphale,  les  noyaux  gris  du  pont  ou  ceux  des 
cordons  postérieurs,  par  exemple,  au  lieu  d'envoyer,  comme  chez  les  mammifères  supé- 
rieurs, une  partie  considérable  de  leurs  faisceaux  dans  le  cerveau  antérieur  et  le  cer- 
veau intermédiaire,  entrent  en  connexion  avec  des  groupes  de  neurones  plus  prochains, 
avec  ceux  du  cerveau  postérieur  et  du  cerveau  moyen.  Comme  ces  groupes  de  neurones 
correspondent  en  (lartie,  chez  ces  vertébrés,  aux  éléments  nerveux  de  l'écorce  du  cer- 
veau aiiléiieur  des  mamnurères,  ils  ont  dû  favoriser  le  développement,  souvent  coosidé- 
rablo,  de  ces  parties  de  l'encépliale. 

Quels  sont,  chez  les  raatnmifères,  les  organes  du  système  nerveux  central  dont  les 
fonctions  et  l'existence  mêmes  dépendent,  directement  ou  indirectement,  du  pallium  des 
héiriisphérespt  qui  dégénèrent  ou  s'atrophient  soit  après  la  destruction  ilu  cerveau  anté- 
rieur, soit,  ce  qui  revient  au  môme,  lorsqu'ils  sont  isolés  de  cet  organe?  Inversement, 
les  parties  qui  ne  dégénèrent  ni  ne  s'atrophient,  même  après  des  mois,  consécutivement 
aox  lésions  destructives,  expérimentales  on  pathologiques,  du  rhinenc&phale  ou  du  p<il- 
liaiii,  devront  élre  regardées  comme  l'olativemetit  indépendantes  de  ces  centres  nerveux 
supérieurs,  et  la  cause  de  cette  indépendance  devra  être  cherchée  soit,  on  vient  de  le  voir, 
dans  l'anatomie  comparée,  soit  dans  l'embryologie  du  système  nerveux  central. 

Systèmes  des  conducteurs  sensitlfs.  Voie  sensitive  principale.  —  l.c  tiers  pos- 
térieur du  Segment  lenticulo-optique  de  la  capsule  interne  est,  dit  pL^ciisiCi,  le  premier 
territoire  cérébral  où  apparaissent  des  fibres  myélinisées.  La  couronne  rayonnante  de  la 
sphère  tactile  du  corps  se  développe  en  plusieurs  fois.  Chez  le  fœtus  de  huit  mois,  un  ne 
trouve  que  dans  îles  circonroliilioiis  centrales,  surtout  dans  la  parielnle  nscemlanle.  et  dans 
la  moitié  scipiTieure  de  la  frontale  usceiidante.  des  faisceaux  de  libres  ntyélinisées,  fais- 
ceaux certainement  en  rapport  direct  avec  la  partie  principale  du  ruban  de  Rkil,  avec  le 
niii/nu  e.rlfnie  du  lluflutniis,  le  iwi/'iii  rowje  de  la  ral'dte  et  le  pédoncule  cércbelleiu^  sirjiérieur. 
(In  [leut  ainsi  connnitre,  chez  le  fœtus  et  le  nouveau-né,  le  trajet  des  fibres  sensitives, 
prolongements  indirects  des  racines  postérieures  de  la  moelle  et  du  bulbe,  dans  la  cap- 
sule interne,  la  couronne  rayonnante,  le  centre  ovale,  ainsi  que  la  distribution  de  ces  fais- 
ceaux de  projection  dansl'ccorce  du  télencéphale.  KLKCHsir;  distingue  trois  systèmes  de  ces 
conducteurs  sensilifs:  I.  Le  premier  système,  myéliiiiséau  début  du  neuvième  mois  f<.etal,el 
occupant,  dans  la  capsule  interne,  presque  Itnite  l'aire  située  inimédiatemeut  en  arrière  des 

^.  Von  Mox.vKOW.  Experimenlelle  und  pathologisrh-anatomisehe   Valertuckungen   ûAw  éir 
Uaubenreijion.  den  Sehhilget  und  die   ttegio  subthalamica,  neh$l   HeilrOqen  zur    Krunlnin  frik-^ 
enrorbener  Gross-und  Kleindefecle.  Arch.  f.  l'Tt/ch.,  i89.i,  ixvii.   1-128.  ,t8K-*18.  —  Cl.  KuiHO 
Vorle$.  «6.  den  liau  der  nerviiuen  Crnlrnlorgane  des  Menschen  undder  T/iieiv,  1896,  269. 
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nbres  pyramidales,  provient  surtout  de  la  base  du  noi/tiu  latà'al  ou  enterue  el  du  noyau 
cuputiforine  du  lhulamu>i  de  {.Toupe  veiitro-latéral  du  thalamus  de  Fleciisk;  correspond 
en  partis  au  frroupe  des  novfiux  ventraux  de  von  Monakow),  eu  partie  directement  de  la 
partie  principale  du  ruban  de  Reii.  :  les  libres  de  ce  système  se  terminent  exclusivement 
dans  t'i'TDrci'  îles  circjinroliUion.''  i  entrâtes:  le  sulcus  postcentratb  forme  la  limite  posté- 
rieure de  projection  de  ce  système  de  fibres.  Les  circonvolutions  centiales  ou  rolandiques 
sont  donc,  de  tous  les  territoires  de  l'écorce,  les  premières  en  rapport  avec  la  périphérie 
do  corps.  Line  partie  iusiunifiante  des  fibres  de  ce  système  passe  en  longeant  le  bord 
postérieur  du  noyau  lenticulaire  dans  la  capsule  externe  et  dans  la  portion  postérieure 
de  la  lamina,  mediiltaris  externa  du  noyau  lenticulaire:  un  petit  faisceau  semble 
atteindre  la  répion  inférieure  de  la  radiation  optique;  I'Ykchsic  ne  saurait  affirmer 
qu'il  alleifffie  la  splii^re  visuellfl.  A  ce  stade  de  développement,  il  n'existe,  en  tout 
cas,  aucune  fibre  nivélinisée  dans  le  lobe  temporal,  tandis  qu'il  y  a  quelques  faisceaux 
myélinisés  dans  les  radiations  optiques.  —  11.  Le  secnn'i  fi/stômc  de  conducteurs  sensitifs 
apparaît  dnirs  la  capsule  interne  environ  un  mois  après  le  premier;  ses  libres  pro- 
viennent éjjalcnient  dunoi/au  lalcral  du  thalamus,  mais  plus  dursalement;  elles  montent 
en  partie  dans  tes  mêmes  régions  cérébrales  que  celles  du  premier  système,  dans  le 
lobule  puraceiilrtil  el  dans  In  pied  de  la  première  circonvolution  frontale  [F'f  ;  une  autre 
partie  se  recourbe  à  an^;le  aifju  en  dedans  et  entre  en  connexion  aveu  le  gtinin  fomiealui 
sur  presque  toute  sa  longueur.  Les  faisceaux  les  plus  postérieurs  entrent  dans  le  cimju- 
lum  ri  si!  diriirent  vers  la  runii.-  rf'.\uMON.  A  ces  libres  vient  se  joindre  un  autre  faisceau 
parti  du  tioijitu  latéral  d«"  la  coucbe  o|>tiqui^  :  il  se  diri/fe  en  bas,  péni'-lri'  dans  la  ci'r- 
convulution  en  ccoi-Act  et  arrive  au  sutiintlum  'Tirtiu  .\jivimms  ;  de  sorte  que  le  titbe  limbique 
tout  efitier  est  en  rapport  avec  le  noi/att  hilrnil  du  tbalanuts.  Les  faisceaux  qui  atteignent  le 
pied  de  la  première  circonvolution  frontale  (F'  et  peut-être  P)  semblent  venir  du  centre 
médinn  de  Lhys.  Les  rapports  de  "dépendance»  signalés  par  vouMo-nakow  entre  le  centre 
médian  et  la  troisii'mf  rirconvolutiun  frontale  [F'),  ne  concordent  pas,  selon  Flechsic, 
avec  l'époque  de  dévoloppoment  des  faisceaux  de  la  couronne  rayonnante  de  ces  deux 
régions.- — III  Pendant  les  mois  qui  suivent  la  naissance,  un  troisième  syatrme  de  llbn-s  de 
la  capsule  interne  se  tiiyélinise  :  il  entre  en  connexion  avec  le  noi/au  liili'ral  du  tlialamus 
et  sort  de  la  partie  antérieure  ilo  ce  noyau  :  ses  libres  vont  en  partie  direclemenl  au 
pied  de  la  Iroisii-mv  rircomohtlinn  frontale  (F'');  d'autres  ilécrivent  de  nombri'uses  courbes 
en  lacet  pour  arriver  à  l'écorce;  des  faisceaux  de  celte  dernière  espèce  parviennent  'dans 
le  fasciculus  subatltosus  et  descendent  en  longeant  le  bord  antérieur  du  noyau  caudé 
jusqu'à  F";  un  second  groupe  de  fibres  passe  par  le  segment  antérieur  de  la  capsnle 
interne,  s'avance  presque  jusqu'au  piMe  du  lobe  frontal  et  se  recourbe  à  angle  aigu  pour 
aboutir  soit  à  la  partie  mo>ienne  du  i/'/i'ik  forniciilus,  soit  à  la  moitié  antérieure  de  la  pre- 
mière circonvolution  frontale  '  F'  i,  et  aussi  au  piVJ  de  F^.  1^  partie  du  •J!/''^^  fornieatus  située 
au-dessous  du  pied  de  F' selrouvednnc en rappurtavec  deux  systèmes  de  libres  sensitives 
de  la  capsule  interne,  prolonjiements  des  racines  postérieures;  elle  est  beaucoup  plus  riche 
en  fibres  de  projertioii  de  celle  nature  que  les  autres  régions  de  laspheretaitile  inrporelle. 
Si  l'on  considère  les  rapports  du  n'u/nu  Inli'rnl  de  la  couche  optique  avec  les  parties 
inférieures  du  névraxe  el  la  piVriph(!rie  du  corps,  on  voit  que  tons  les  faisceaux  sensitifs 
ascendants,  qu'on  doit  tenir  pour  la  oontinualion  des  racines  postérieures,  s'y  projettent  : 
partie  principale  de  la  couche  du  ruban  de  Hkil,  pédoncules  cérébelleu.v  supérieurs, 
faisceaux  loniriludtnaui  de  la  fiirmalio  relicalaris.  Des  parties  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  passent  aussi  dans  le  groupe  ventro-latéral  du  thalamus.  Comme,  d'après  Helo, 
non  seulement  le  trijumeau,  mais  aussi  le  ner^  vealibulaire  envoient  des  libres  dans  ce 
faisceau,  une  voie  centripète  du  nerf  vestibulaire  y  pourrait  exister.  D'autres  faisceaux 
de  ce  nerf  passent  dans  la  formalui  rclicularin  avec  les  voies  centrales  du  trijumeau,  du  ijlos- 
topharyn^/ien,  etc.,  non  loin  dti  plancher  de  la  fosse  rhomboïdale;on  les  peut  suivre  en  par- 
lie  jusque  dans  le  nibaii  de  Hi:\i. pé)tonrutaire{Fus!ii>cltli:ife)el  le  noyau  lenticulaire.  Le  reste 
passe  avec  le  ruban  de  lU:ii.  de  la  calotte.  Flechsig  considère  comme  très  vraisemblable  qne 
les  ner/'s  rff s  cimau.r  semi-eireutaires,  aussi  bien  que  ceux  de  \a  gustation,  sont  en  rapport 
avec  la  gphi're  tactile  du  corps'.  Là  où  les  fibres  de  la  couche  du  ruban  de  Keil  pénètrent 

1.  P.  Fi.ECHsio.  Die  Localisation  Jer  geiitiyeit  Vorgitnge...  Leipr,.,  1896,  H  sq. 
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dans  le  Ihalaraus  (en  arrière  du  centre  médian,  auquel  elles  envoient  des  ramincations), 
des  faisceaux  issus  de  reïlrémité  supérieure  de  la  formatio  rclicitlaris  viennent  s'y 
joindre,  de  sorle  que  les  voies  nerveuses  cpntri[)ètes  ici  rassemblées  (un  grand  nombre 
de  fibres  des  noyaux  des  nerfs  sensibles  y  parviennent  encore)  s'unissent  aux  fibres  do 
ruban  de  Rkil  dans  son  trajet  vers  l'écorce  n'^rùbralc.  C'est  à  tout  ce  complétas  de  fais- 
ceaux scnsilirs  que  Klecusk;  a  donni?!  le  nom  de  radiation  de  la  calotte  {Baubetistrahluni/\ 
(Arc/i.  /.  Allât,  ii.  Hys.,  1881,  Aifil.  Ahth.,  Msq.). 

Les  fibres  île  la  couche  du  ruban  (IpUeil  pénètrent  ainsi  dans  les  région»  antérieure 
et  poslérii'ure  du  noyau  latéral  (en  particulii^r  dans  la  moitié  postérieure  des  noyaux 
ventraux  de  von  Monakow);  les  faisceaux  situés  le  plus  bas  passent  directement  dans  U 
capsule  interne.  Le  noyau  Indrat  du  tlinlamus  est  doue  une  station  générale,  intercalée 
comme  un  relai  sur  le  parcours  de  la  voie  dca  racines  postérieures  à  l'écorce  du  ''erveau 
antMeur,  un  «  point  tiodal  »,  comme  s'exprime  Flf.chsio  :  là  se  réunissent  en  commun 
et  s'arborisent  toutes  ces  libres;  les  nouveaux  fiiisi'eaux,  nés  des  cellules  endogènes  de 
ce  noyau,  qui  sont  bien  la  continuation  pbysiolopiquw  directe,  mais  le  prolon^eraeckt 
anntoniique  indirod  de  la  voie  sensitive  centrale,  tnontcnl  alors  aux  répions  de  l'écorce 
que  nous  avons  énumérécs,  et  ceux-là  mêmes  qui  ne  doivent  pas  s'y  terminer;  le  reste 
de  ces  mêmes  libi'es  se  distribue  à  d'autres  territoires  du  tbalamus,  au  noyau  cupuliforme 
de  FLBcnsrii  et  von  Tsciiiscn,  au  centre  médian  de  Luts.  Quant  aux  autres  noyaux  de  U 
couche  optique,  ils  sont  étrangers  à  la  voie  sensitive  des  racines  postérieures.  FLemisir. 
croildonc  devoir  désigner  d'une  façon  générale  sous  le  nom  de  f/ruupe  desnnyunx  \entro- 
Intéraux  du  lli.'ilamus  tous  les  noyaux  [nnyau  latéral,  corps  cnpulifurme,  centre  titMian]  en 
rapport  avec  la  voie  centrale  de  la  sensibilité,  alln  de  les  distinguer  des  autres  centres 
nerveux  de  la  couche  optique. 

Connexions  du  cerveau  antérieur  avec  les  cerveaux  intermédiaire,  moyen, 
postérieur  et  avec  le  myélencéphale.  —  Chez  les  mammifi\res  supéiieui-s  et  chex 
l'homme,  la  méthode  expérimentale  des  défténérescences  secondaires((;ijDi)K.N,  von  .Mon.\- 
Kow),  avec  les  études  de  vérification  analumique  qui  les  complètent  (Lancley,  Eoi:«ger, 
Uotiimann),  ainsi  que  l'observation  clinique  et  anatumo-pathologique,  ont  permis  de  déter- 
miner, d'une  paît,  quelles  sont  les  parties  directement  ou  indirectement  associées  au 
cerveau  antérieur,  dont  l'intégrité  est  la  condition  d'existence,  d'autre  paît,  d'aborder 
l'étude  de  la  localisation  spéciale,  au  point  de  vue  des  fonctions  conductrices,  des  con- 
nexions anstomiques  entre  le  piilliwii  et  tes  organes  qui  en  dépendent.  C'a  été  surtout 
l'tt'uvre  de  von  Munasovv  qui,  au  cours  de  longues  années,  a  étudié,  à  la  lumière  de  l'em- 
bryologie, de  l'anatomie  comparée,  de  la  physiologie  expérimentale,  et  de  l'anatomie 
pathologique,  la  nature  des  rapports  existant  entre  les  masses  grises  thalamiques  ri 
sous-tlialaniiques  et  les  différenti-s  régions  correspondantes  du  manteau.  La  distinction, 
aujourd'hui  classique,  établie  par  ce  savant,  entre  la  (W'^t'/iéra/ZonsccoHi/uire,  le'siundedéll- 
cit,  entraînant  ta  iiiorl  des  éléments  nerveux,  la  sclérose  des  tissus  nerveux,  et  Vatrophit 
simple  secotidnire,  ne  déterminant  qu'une  réduction  des  cylindraxes  et  de  leurs  gaines 
de  myéline,  a  été  le  meilleur  critérium  deces  rapports  de  ■■  dépendance  cérébrale  •  entre 
le  lélencéphale  et  les  autres  formations  encéphaliques  issues  des  vésicules  cérébrale» 
primitive.s.  La  plupart  des  organes  du  cerveau  moyen,  du  cerveau  postérieur  et  de 
l'arriêre-ccrveau,  ainsi  que  ceux  de  la  moelle  épiniére,  peuvent  demeurer  longtemps 
inaltérés  ou  ne  subir  i[uc  les  effets  de  l'alropbie  simple  après  les  lésions  du  manteau, 
alors  que  la  phipiirt  des  organes  du  ctsrveau  intermédiaire  dégénèrent  fatalement.  Sou- 
vent, comme  dans  les  noyaux  gris  du  pont  el  de  la  couche  grise  superlicielle  des  tuber- 
cules quadrijunieaux  antérieurs,  les  doux  processus  de  dégénérescence  el  d'atrophie 
secoiubtires,  qnoii[ue  distincts,  coexistent. 

I.  Cerveau  intermédiaire  (Diencéphale).  —  Après  l'ablation  unilatérale  du  cerveau 
antérieur  {Télt'nccj)lialc),  y  compris  le  ganglioir  de  la  base  de  ce  cerveau,  le  corp»  ttrie, 
les  altérations  de  dégénéralion  secondaire  conslatécs  par  von  Monakow  furent  les  sui- 
vantes :  La  masse  grise  du  thalamus  présente  tout  d'abord,  dans  son  ensemble,  une 
notable  réduction  de  volume,  due  à  une  dégénérescence  «  en  masse  >■  des  éléments  ner- 
veux. Toutefois,  cette  dégénéralion  secondaire  diffère  avec  les  différents  noyaux  el 
groupes  do  noyau.x.  lin  sait,  depuis  .Nissl  (188;>),  à  quel  point  sont  hétérogènes  les  neu- 
roacs  constituants  de  ces  noyaux  de  la  courbe  optique  ;  ce  sont  souvent,  d'ailleuis,  moin» 
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des  ceiilros  définis,  autonomes,  que  des  agglomérations  de  cellules  mal  délimitées.  Von 
Mo^AKO^v  a  donné  de  ces  noyaux  une  anulomie  nouvelle  ;  il  a  pu  ainsi  mieux  localiser  les 
altérations  secondaires  de  cetle  grande  province  du  névraxe.  Mënie  dans  le  thalamus,  on 
const;ite,  selon  les  ré-'ions,  à  l'examen  microscopique,  la  coexistence  des  divers  genres 
de  dégéiiëration  établis  par  l'éminent  analoniiste  de  Zurich.  Suivant  la  manière  dont  ils 
réagissent  aux  ablations  ou  destructions  du  cervenii  antérieur,  il  distingue  trois  catégo- 
ries de  centres  nerveux  :  1°  Complexus  de  neurones  qui,  mi^me  dans  les  mois  qui  suivent 
l'opération,  ne  présentent  point  d'altération  (  la  plupait  des  in;isses  grises  du  cerveau  moyen, 
du  cerveau  postérieur,  de  l'arriére  cerveau  et  de  la  moelle  épinière);  i"  complexus  de 
neurones  qui  ne  sauraient  exister  sans  le  cerveau  et  qui,  quelques  semaines  après  l'opé- 
ration, dégénèrent  :  ils  constituent  les  ilt'pendances  cérébrnles directes  (directe  Grosshirn- 
thciie);  3"  complexus  de  neurones  qui,  apn'-s  l'ablation  d'un  hémisphère,  s'atrophient, 
c'est-à-dire  dont  "  les  éléments  fierdenl  en  partie  leur  forme  naturelle  et  subissent  surtout 
une  réduction  de  volume  »  :  l'e  sont  Ws  drpriidame!)  cûrihrules  iinlirerlea  {indirerte Gross- 
hirntheile).  A  la  première  de  ces  catégories  ajipartienuent  le  iiaïujlion  hnbenulx  avec  les 
faisceaux  de  Mf.vnkht,  les  Isenix  ttuiUimi,  la  substance  yrise  centrale.  Mais  les  noyaux 
propres  du  thalamus  présentent  des  altérations  dont  la  nature  appartient  avec  nombre  de 
transitions  à  la  seconde  et  à  la  troisième  catégorie.  Les  régions  du  llialamus  qui  dégé- 
nèrent corapiètenient  du  côté  opéré,  chez  les  mammitères  icliat,  chien),  sont  les  noi/uux 
nntérieur:î  (correspondant  au  tiilicrciilum  antéritis  de  l'Iionime),  les  «coupes  des  noi/au,r 
tnidiitns.  le  piilvimir,  U:  iim/au  iiostcrieur  (masse  giise  en  avant  du  pulvinar,  entrant  en 
forme  de  coin  entre  les  corps  genouillés  Inlcrnes  cl  externes),  le  noyau  latéral.  Les  corps 
yenouillcs  internes  el  externes,  nn'^nif  réduits  à  un  cinquième  de  leur  volume  normal, 
présentent  toujours  un  petit  nombre  de  cellules,  d'aspect  normal.  Mais  le  noyau  ventral 
du  tlialainus,  que  von  .Mo.nakow  a  subdivisé  en  quatre  noyaux,  n'oifre  guère  que  des  alté- 
rations qui  relèvent  de  la  troisième  catégorie;  elles  diffèrent,  en  tous  cas,  très  nettement, 
de  celles  des  autres  noyaux  du  Ibalainus,  encore  qu'on  y  constate,  outre  nne  réduction 
générale  de  volume,  toutes  les  transitions  dégénératives,  depuis  l'atrophie  simple  jusqu'à 
la  sclérose.  Il  en  est  de  même  du  luii/ua  mcdian  du  corptt  mamillaire  ;  le  noyau  latrrnl  du 
ci»-ps  mainilldirc  et  la  ^mut  iiicertit  de  l.i  région  soiis-thalnmique  présentent  un  carac- 
tère de  dégénérescence  intermédiaire  entre  la  deuxième  el  la  troisième  catégorie  de  ces 
troubles,  la  tuhcr  cinereum  entre  la  première  el  la  troisième,  l'n  autre  organe  de  la 
région  snus-thalamique,  le  cor/ius  Luysii,  dégénère  chez  ces  mammifères  comme  les  par- 
lies  qui  dé]ie(idenl  directement  du  cerveau  :  c'est  nne  "  dépendance  cérébrale  directe  ». 

U.  Cerveau  moyen  Méseacéphale )  et  région  de  la  calotte.  —  Von  Mo,nakov«°  a  trouvé  »  com- 
plètement indépendants  >•  du  cerveau  antérieur,  la  suhstnnce  yrise  i\e  \a.formalio  retirularis., 
la  subsliiiicc  >irLse  moyenne  du  tubercule  bijumeau  antérieur,  la  substan-:e  ijrise  reutruU,  le 
noyau  latéral  du  ruban  de  Rf.il,  l'ensemble  des  réseaux  gris  situés  en  arrière  de  la  couche 
du  ruban  de  Heil,  les  noyaux  des  nerfs  des  muscles  oculaires  illl'et  IV'  paires).  Les 
parties  qui  sont  ici  des  «  dépendances  cérébrales  directes  »  sont,  outre  les  faisceaux  du 
pédoncule  cérébral,  la  substuittia  niijra  et,  en  partie,  ta  substance  yrise  superficielle  du 
tubercule  bijumcau  antérieur.  Les  autres  parties,  dont  les  lésions  relèvent  de  celles  de  la 
troisième  catégorie,  c'est-à-dire  de  l'atrophie  simple,  ne  trahissant  par  conséquent  que 
des  rapports  indirects  avec  l'écorce  du  cerveau  antérieur,  sont:  le  noyau  nmye  de  la  cu- 
lotte, le  tubercule  bijumeau  postérieur,  la  radiation  de  la  calotte  (capsule  du  noyau  rouge 
subdivisée  par  Monakow  en  radiations  ou  substance  blanche  dorsn/e, /"rowtd/e, /«<<w/c  et 
ventrale  du  noyau  rouyc),  les  faisceaux  de  la  calotte  de  Forkl,  surtout  la  couche  du  ruban 
de  Reil  cl  le  bras  du  tubercule  hijunieau  postérieur  :  l'ablation  d'un  béiiiisphère  cérébral 
n'avait  entraîné  c|u'une  atrophie  simple  delà  plupart  de  ces  faisceaux  de  fibres  nerveuses. 

III.  Cerveau  postérieur  (Métencéphale).  —  Les  parties  qui  dépendent  directement  du 
télencépbale  sont  celles  de  la  substance  grise  du  pont  de  Varole;  le  degré  et  l'étendue  de 
leur  dégénérescence  sont  en  rapport  avec  la  gravité  du  traumatisme  opératoire  des  hémi- 
sphères du  cer\'eau  antérieur,  (pjoique  un  certain  nombre  de  masses  grises  ou  noyaux  de 
la  pi'otubérance  demeurent  plus  ou  moins  éparmiés:  n  la  substance  grise  du  ponl  joue, 
dans  le  cervctu  postérieur,  un  rflle  en  partie  fort  sembluble  A  relui  des  noyaux  de  la 
couche  optiijue  dans  le  cerveau  intermédiaire.  »  L'atrophie  du  pédoncule  cérébelleux  moyen 
croisé  relève  sans  aucun  doute  de  cetle  dégénéralion  secondaire  de  la  substance  grise  du 
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pont.  Il  en  est  de  même  de  l'atrophie  simple  do  l' hémisphère  opposé  du  cervelet.  Chei  le» 
tnanitniriTes  inférieurs  (lapin),  après  l'ablalioii  du  cerveau  antérieur,  le  cervelet  denieuie 
iulact  avec  ses  pédoucules.  Ces  altérations  secondaires  dépendent  bien  indirectement,  en 
somme,  de  la  lésion  initiale  du  cci*veau  antérieur,  et  les  organes  du  cerveau  poslériear 
qui  en  subissent  le  contre  coup  doivent  être  considérés  comme  des  dépendani'es  directes 
on  indirectes  du  tcloncépliale.  Mais  il  y  a  ici  des  parties  qui  paraissent  en  Atre  complète- 
ment indépendantes  :  la  substance  grUe  de  la  formation  rétiailaire,  les  réseaux  gris 
l'uvironiiaiit  le  rapbé  et  siégeant  au-dessus  de  la  couche  du  rulinii  de  Reil,  le  noyau  du  corps 
Inipùzoïdf,  les  olives  siipilrieures,  les  fibres  arriformes,  le  cor/is  trapiioide,  la  subfinuce 
hliincltc  di-s  olives  supérieures,  la  \MrUou  interne  du  pédoncule  cérébelleux  moyeu,  tous  les 
nerfs  crâniens  ayant  là,  c'est-à-dire  dans  la  protubérance  annulaire,  leurs  noyaux  d'ori- 
gine, y  compris  le  noyau  sensible  du  trijunieou  cjui,s'i)  ne  dégénère  pas  fatalement  après 
l'ablation  d'un  hémisphère  cérébral,  ne  laisse  pourtant  |i:is  de  s'atrophier. 

IV.  Arrière-cerveau  ^Hyélencéphale'i.  —  Quoique  les  dill'érenles  réglons  puissent  présenter 
le  tableau  de  l'atrophie  simple  secondaire,  vuire  un  certain  degré  de  sclérose,  les  cellules 
nerveuses  ne  sont  jamais,  même  après  de  longs  mois,  détruites  et  résorbées  comme 
celles  de  certains  noyaux  du  thalamus.  On  ne  saurait  par  conséquent  aflirmer  qu'il  y  a. 
dans  la  moelle  allongée,  des  parties  directement  en  rapport  avec  le  télencéphalc  [directe 
GrosshirntlieUe).  Les  parties  (jui  décelaient  ces  altérations  histologiques  après  l'ablation 
du  cerveau  antérieur  étaient  des  groupes  de  cellules  disséminées  de  la  portion  médiane 
du  noyau  du  cordon  de  BmiiAca  et  de  la  portion  postérieure  du  noyau  des  cordons  de 
GoLL.  Chez  le  cliaL  .sur  lequel  von  .Mon.^kow  trouva  pour  la  première  fois,  après  l'abla- 
tion du  lobe  pariétal,  des  lésions  dégénératives  des  deux  noyaux  des  cordons  postérieurs, 
le  noyau  ventral  du  thalamus  avait  été  lésé  aussi  dans  l'opération,  ce  qui  explique  la 
ginvité  des  altérations  secondaires  dans  ce  cas.  D'ordinaire  on  ne  tient  pas  compte  de  ce 
fait  lorsqu'on  répète,  en  parlant  des  travaux  de  Monakow  à  ce  sujet,  que,  dans  celte 
opération,  •<  les  noyaux  des  cordons  de  Goll  et  de  Uurii.vc.h  dégénèrent  toujours  »;  cela 
est  inexact,  proteste  Monakmw  :  la  moitié  environ  des  cellules  de  ces  noyaux  ne  parti- 
cipent pas  en  général  à  l'altération  secondaire.  Il  en  faut  diie  autant  du  noyau  des  pro- 
cessus reticulares  de  la  moelle  cervicale:  après  une  destruction  totale  de  la  voie  des  pyra- 
mides, un  grand  nombre  de  cellules  de  ce  noyau  s'atrophient  plutôt  qu'elles  ne  dégé- 
nèrent. 

Kn  résumé,  l'ablation  unilatérale  il'un  hémisplière  cérébral,  avec  le  corps  strié,  en- 
traîne, chez  le  chien, etc.,  une  dé;.'éiiération  secondaire  complète  de  certains  noyaux  do  la 
couche  oiitique,  du  rarfiiis  Lî/ysii,  de  la  sithiliiiiliti  niyni  ;  une  dégénérescence  moyeune.  com- 
binée à  de  ralro]dite  simple,  de  la  subslaru'e  grise  du  pont,  de  la  substance  superlicieile 
du  tubercule  bijumeau  antérieur,  des  noyaux  des  cordons  postérieurs  et  du  noyau  des 
processus  relicutiires  de  la  moelle  cervicale  ;  enlin  une  atrophie  simple  du  noyau  rouge, 
du  tubercule  bijumeau  postérieur  et  de  l'hémisphère  croisé  dn  cervelet. 

Rapports  des  noyaux  du  thalamus  avec  l'ëcorce  du  télencëpbale.  —  De  toutes 
les  partii's  de  l'i-iiréphale,  c'est  évidemmeni  l;i  couclii'  optique  qui  se  trouve  «  représentée  " 
.<ur  les  aires  de  [u-ojection  tes  plus  éti'iidues  de  récurée  du  cerveau  antérieur:  c'est  la 
source  la  plus  abond.inle  de  stimulation  foiictiontielle  du  prt//ium ;  ce  n'est  pas  lu  seule, 
l'tla  [diysiolugie  ex péritnentale,  aussi  bien  que  l'observation  clinique  ctanatomo-palliologi- 
que, établissent  que  bien  d'autres  sources  encore  (nous  en  avons  énuméré  quelques-unesj 
servent  à  alimenter  le  gn\nd  réservoir  de  lo  vie  psychique.  La  plus  grande  partie  et  de 
beaucoup,  des  libres  de  la  couronne  rayonnante,  si  l'on  fait  abstraction  des  faisceaux  pyra- 
midaux, proviennent  de  la  couche  optique.  Vieussens  donnait  le  nom  de  «  grand  soleil 
rayonnant  ■>  a  l'ensemble  de  faisi'eanx  entourant  la  couche  ûpti(|ue.  Mais  de  toutes  les  masse» 
grises  bypolbalamiqucs  (corjjus  Lui/sii,  etc.')  rayonnent  des  faisceaux  de  fibres  qui, par  le 
pédoncule  célébrai,  parla  région  de  la  calotte,  [lénètrenl  dans  la  capsule  interne  et  s'urbori- 
sont  dan.*  l'écorce  des  hémisphères  cérébraux  sur  des  territoires  plus  ou  moins  vastes, 
mais  localement  distincts  ;  de  nouvelles  expérience»  et  de  nouvelles  observalions  palho* 
logiques  seront  nécessaires  pour  délimiter  ces  territoires  fonctionnels.  Mais  c'est  dans  le» 
noyaux  du  thalamus  que  se  terminent  en  partie,  directement  ou  indirectement,  les  voies 
sensitives  centrales  issues  des  noyaux  sensilifs  du  névra.ic.  Les  libres  de  la  voie  sei>- 
sitive  centrale  du  rlifimbenciplmlii  (arrière-cerveau,  cerveau  postérieur  et  isthme]  doivcut  se 
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terminer  dans  la  couche  optique  :  toute  lésioa  destructive  de  ces  fibres  survenue  dans 
le  mélencépliale  ou  le  mésencéplialc  est  en  clfet  suivie  d'une  dépédérescence  secon- 
daire tiscendaïUi-  qui  s'aiit^le  dans  la  couclie  optique;  la  destruction  di'S  noyaux  des 
cordons  de  Holl  pI  de  Buudach  entraîne  l'-^alcmeut  la  dégénéralion  secondaire  des  Rlires 
de  la  couche  iulerolivaire  jusque  dans  le  cerveau  intermédiaire  ou  cerveau  des  couches 
optiques  (Vejas,  Singer  et  MOnzrr,  Mott).  Sur  cinq  cas  d'ablation  des  noyaux  de  Goll  et 
de  BunOACD  chez  le  singe,  Mott  n'a  pu  suivre  la  dégénérescence  du  ruban  de  Keil  au 
delà  de  la  réf^ion  sous-optique.  C'est  dans  les  niasses  grises  du  thalamus  que  sont  les  cellules 
d'ori;;ine  dti  dornieirclai  des  condui  tt-urs  sensitifs  avant  leur  arrivée  dans  les  hémisphères 
cérébraux.  «  C'est  aussi  par  rinlerniudiairt?  de  la  couche  optii|ue,  écrit  von  MoNAKow.que 
se  projelteiit  dans  récorcé  dti  cervuau  antérieur  dos  excitations  optiques,  acoustiques  et 
différeuls  autres  Nïi'mH/t.  Chacjue  m'roupe  de  cellules  de  la  couche  optique  appartenant 
aux  parties  de  l'encéphate  dont  le  cerveau  est  la  condition  même  de  l'exisleni'e,  n'est  pas 
seulement  dans  un  rapport  Irophique,  mais,  sans  aucun  doute,  fonctionnel,  avec  l'aire  cor- 
ticale où  il  est  reprf^senté.  i>  En  d'autres  termes,  chat|ue  ^^roupe  de  cellules  du  thalamus  est 
condamné  à  l'inacliviti',  et  par  conséquent  h  la  mort,  Torsque  son  ti-rrilniro  cortical  d'ex- 
citation lro|ûliique  et  fonctionnel  vient  ù  être  délruil.  Et  ce  ne  sont  pas  seulement  les  fonctions 
de  la  sensibilité  f,'énérale  et  spéciale,  mais  aussi  celles  de  la  régulation  des  mouvements 
qui  semblent  dépendre  du  thalamus.  Von  Mo.n.ikow  considère  comme  très  probable  qu'un 
rflle  important  revient  à  cet  égard  aux  noyaux  ventraux  du  thalamus,  étroitement  asso- 
ciés aux  circonvolutions  centrales,  et  cela  au  sens  "d'une  source  d'incitation  projetée  sur 
l'écorce  de  ces-circonvolutions.  Nous  rappellerons  ce  que  Msïmert  avait  entrevu  à  ce  sujet  : 
Qu'il  existe,  disait-il,  une  connexion,  par  des  voies  centripètes,  entre  l'écorce  et  les  centres  ■ 
sous-corticaux  des  sensations  d'innervation,  des  foi/ers  d'innervation  de  l'écorce  {Innerva- 
tiojislierdcn  der  Rindej,  et  que  ces  centres  nerveux,  comme  la  com7ie  op/i'/we,  représentent 
une  station  anatoniique  rnteri(iédiaire  pour  la  formation  des  mouvements  secondaires 
(c'est-.î-dire  volontaires  ou  acqnis.non  réflexes)  dont  le  siège  est  dans  l'écorce  cérébrale, 
c'est  une  déduction  qu'il  croyait  solide  et  que  confirmaient  les  expériences  de  Soltsunî», 
expériences  qui  avaieut  démonlj-é  !a  nécessité,  en  reg-ard  des  mouvements  réilexes  ou 
primaires  des  animaux  nouveau-nés,  de  «  trouver  ime  genèse  des  mouvements  conscients» 
ou  secondaires.  <i  La  couche  optique  constitue,  relativement  à  l'extrémité  supérieure,  un 
mécanisme  moteur  où  les  représentations  de  régions  déterminées  de  la  nmsculature, 
soit  directes,  soit  croisées,  déterminent  desformes  de  mouvements  également  déterminées 
ou  spéciales  "  i Psychiatrie,  i'ài).  Mey.nert  signale  aussi  les  faisceaux  du  système  de  pro- 
jection issus  du  lobe  frontal  en  connexion  avec  le  thalamus. 

La  plupart  des  voies  nerveuses  qui,  de  la  sphère  ladite  du  manteau,  c'est-à-dire  des 
circonvolutions  centrales,  descendent  dans  le  thalamu.s,  s'irradient  dans  le  nijyau  anté- 
rieur, le  nnyaii  interne  et  le  pulvinar,  territoires  que  Flechsig  a  réunis  sous  le  nom  de 
11  noyau  principal  »,  puis  de  groupe  nucli'aire  dorso-iniidian  de  la  couche  optique.  Ces 
noyaux  conijuennent  tout  le  thalamus  A  l'exception  du  no'j'iu  lattr<ii,  du  corps  [cupuli- 
foriiie  et  du  t-enlre  médian,  c'est-à-dire  dos  parties  que  Flechsig  comprend  sous  la  dési- 
gnation dii'ijroupe.  nucléaire  ventro-latèrat.  Quoique  la  démonstration  rigoureuse  ne  soit 
pas  encore  faite,  il  n>>  p»;ut  y  avoir  d<'  doute  que  les  fibres  qui  pénètrent  dans  le  groupe 
des  noyaux  venlro-tutt'raux  ne  soient,  par  rapport  à  l'écorce,  centriprte}!,  et  que  celles 
qui  pénètrent  dans  le  groupe  des  noyaux  dùrso-maUitits  ne  soient  centrifuges.  Les  diffé- 
rentes parlii-s  des  noyaux  du  groupe  dorso-médiau  du  llialauius  dégénèrent  après  une 
lésion  destructive  de  récorce  plus  rapidement  que  les  neurones  du  groupe  des  noyaux 
venlro-latéraux,  ce  qui  s'explique  si  l'on  admet  que  les  noyaux  dorso-médians  ont  dana 
l'écorce  leurs  centres  trophiques  et  fonctionnels,  tandis  que  ceux  des  nnyaux  ventro- 
latéraux  se  trouvent  dans  les  régions  sou^-tbiilamiques';  Chaque  partie  du  groupe 
nucléaire  dorso-médian  est  en  rapport  avec  un  territoire  déterminé  do  l'écorce  :\e  noyau 
antérieur  a\t'c  le  hibe  timt/ique  sarloal  (avec  la  corne  iTXyiVits  spécialement  par  le /'«rnix, 
le  corpus  miiminillare  et  le  faisceau  de  Vicu  u'Azvn);  la  partie  dorsale  du  noyuii  interne 
(noyau  latéral  de  Mo.nakow)  avec  les  circonvolutions  centrales,  sa  partie  interne  avec  io 
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pied  de  toutes  les  circonvolutions  frontales  et  le  corps  strié.  Le  pulvinar  n'a  rien  à  faire, 
dil  Flkcusio.  avec  la  sphrre  ladite  du  corps;  il  est  exclusivement  en  rapport  avec  U 
sphère  visueUe,  et  peut-être  aussi  avec  la  aphère  awlilive.  L'importance  de  ces  faits  ana- 
toiniques  apparaîtra  lorsqu'on  aura  découvert  toutes  les  connexions  périphériques  des 
noyaux  dorso-inédians  du  thalamus.  Les  dernii'-res  recherches  de  Fleohsio  (1897)  l'indui- 
sent à  songer  à  la  voie  centrale  de  la  caJotto  et  aux  libres  qui,  du  thalamus,  aboutissent 
h  la  substance  grise  centrale  des  tubercules  quadrijumeaux  et  de  la  fosse  rhoniboidale 
(noyau  du  vapue,  etc.;, 

La  sfihi>re  tactile  du  corps,  où  se  termine  la  voie  sensilive  centrale,  contient  donc 
aussi  les  ci-llules  d'orijrino  de  toi'cs  motrircs,  extraordinairement  nombreuses,  qui  for- 
ment en  quelque  sorle  deux  grands  groupes  :  l"  les  fibres  du  premier  de  ces  croupei 
passent,  au  sortir  du  cerveau,  par  le  pied  du  pMoncuie  ;  2"  celles  du  second  groupe 
sont  mises  en  rapport,  par  l'intermédiaire  de  la  couche  optique  et  de  la  calotte  du 
pédoncule  céri}bnil,  avec  des  centres  nervenx  inférieurs. 

Voies  descendantes  du  pied  du  pédoncule  cérébral.  Le  faisceau  frontal 
cortico-protubérantiel.  —  Les  voies  motrices  ."cnlrifuges  de  la  sphère  tactile  du 
corps  for(ueul  les  quatre  «■inquitmes  du  pii'd  ilu  pikluncule  (Flkchsio).  .\u  point  de  vue 
en)liryûloj»ique,  Flkcusk;  a  établi  un  parallèle  enire  ces  libres  et  celles  des  système» 
sensitifs  de  la  capsule  interne.  .Viiisi,  au  premier  sijstrme  de  ces  Hbres  correspond,  rela- 
tivement aux  r(''gions  de  l'écnrce  où  sont  ses  cellules  d'origine,  la  voie  des  fai'oenux pyrn- 
midnux  qui,  eu  descendant  directement  do  l'écorce  aux  cellules  d'origine  des  nerfs  mo- 
teurs de  la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  épinière,  innervent  indirectement  tous  les 
muscles  dont  ta  participation  est  indispensable  à  l'exercice  du  toucher.  Quant  à  an 
faisceau  moteur  correspondant  au  deuxième  sijslrme  des  faisceaux  sensitifs  de  la  capsule 
interne,  il  est  possible  qu'il  en  existe  un  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral  ;  Flechsic 
ne  saurait  encore  rien  dire  de  certain  à  cet  égard;  mais,  anatomiquement  comme 
embryolo^'iquement,  cela  parait  probable.  Au  Irnisieme  sysirme  des  faisceaux  sensitifs  de 
la  capsule  interne  correspond  le  /"ai^trau  fruntal  curtico-prolubérantiel  de  Flecusig.  qui 
forme  le  tiers  interne  du  pied  du  pMoncHle  cérébral  et  relie  l'écorce  du  lélencéphale  aux 
masses  grises  du  pont  [de  Vaholk,  dans  lesquelles  il  se  termine,  au  moins  en  grande 
partie.  Les  fibres  cortico-[>rotubérantielles  frontales  ne  proviennent  pas  d'ailleurs,  ainsi 
qu'on  l'avait  admis,  de  toute  l'étendue  des  circonvolutions  ilu  lobe  frontal  ;  le  rentre  anté- 
rieur d'association  occupe  \f  pAle  du  lobe  frontal  ;  les  lésions  d>'Strin"tives  de  cette  zone  ne 
sauraient  par  conséquctil  amener  la  déffént'rosccnce  ni  ralropliie  des  libres  du  faisceau 
frontal  rortico-protubérantiel.  Les  fibres  de  ce  faisceau  proviennent  de  la  circonvolution 
frontale  ascendante  et  de  la  paitie  voisine  des  circonvolutions  frontales.  Les  régions 
antérieures  de  la  sphère  tactile,  remarque  Flecusig  lui-même,  sont  plus  riches  en  grandes 
cellules  pyramidales  que  tous  les  autres  territoires  corticaux  :  la  moitié  postérieure  de 
la  première  circonvolution  frontale  (F')  présente,  en  particulier,  des  couches  entières 
de  «  grandes  cellules  »;  c'est  d'elles  1res  probablement  i[ae  partent  les  libres  du  fai- 
sceau frontal  cortico-protubérantiel.  Ce  faisceau,  qui  ne  se  myélinise  qu'un  ou  deux 
mois  ajirès  la  naissance,  sort  bien  de  ta  sj)/i»"re  tactile  du  corpn,  rt  parlant  d'un  contre  de 
projection  (Zachkh)  :  il  dégénère  secondairement  dans  les  lésions  destructives  de  la  <roi- 
sième  circonvolutinn  frontale  (F^j,  des  parties  inférieures  de  la  rircouvolulion  fronlaU 
ascendante  (FA),  des  pieds  des  première  et  deuxième  circonvolutions  frontales  (F'  et  F*). 

Le  faisceau  frontal  cortico-protubérantiel  est  une  roie  motrice  de  //«sp/térc  tactile,  des- 
tinée sans  doute  aux  groupes  de  muscles  i|ui  ne  reçoivent  pas  leur  innervation  de  la  voie 
motrice  des  pyramides,  tels  que  les  nniscbs  du  tronc,  de  la  nwpie,  des  yeux,  parlant  à 
des  territoires  musculaires  dont  l'innervation  est  surtout  bilatérale.  Flecusig  ne  saurait 
indiquer  eiactement  la  provenance  des  libres  des  faisceaux  sensitifs  qui  se  ramifient  cl 
s'arboriseiit  dans  le  territoire  des  cellules  pyramidales  d'origine  de  son  faiscMU  frontal 
cortico-protuliérantifl  ;  ces  libres  sont  contenues  dans  les  faisceaux  de  lu  couronne 
rayonnante  du  thalamus  et  du  noyau  lenticulaire,  reliés  aux  péiloncules  cérébelleux 
supérieurs,  au  ruban  de  Heil,  à  la  formatiu  reticularis.  Les  fibres  du  laisceau  frontal 
cortioo-prolubérantiel  descendent  dans  la  capsule  interne  où  elles  passent  par  le  genou 
et  occupent,  mélangées  aux  libres  motrices  centrales,  non  pas  le  bras  ou  segment 
antérieur  de  celle  capsule,  dont  les  fibres  appartiennent  exclusivement  aux  faisccanx 
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cortico-ltialamiquos,  mais  le  segment  lenticulaire  du  bras  postérieur.  De  là  les  fibres  cortico- 
protubéianliolles  fronUIes  continuent  ù  descendre  dans  le  pied  du  pédoncule  céré- 
Ivral  oii,  loujours  niélaiigi-es  aux  fibres  niotiices,  i?llcs  occupiMil  les  quatre  cinquièmes 
internes  de  ce  pied.  Elles  pénètrent  ei)?uiledatis  le  pont  de  Vakdi.e,  et  là  elles  se  séparent 
des  filires  de  la  vuic  motrice  priwip'ilr  pour  se  lermiiier,  par  de  IH)re3  ramifications  cyliii- 
draxiles,  dans  la  substance  grise  des  noyaux  du  pont.  Celle  voie  motrice  secondaire, 
c'était  la  partie  i-ortico-iu'otuhérnntielle  du  faisceau  volumineux  de  fibres  nerveuses  qui, 
avec  les  fibres  de  ce  faisceau,  comprenait  celles  des  fai^cetiux  pi/ramidatuc ;  celles-ci  traver- 
sent simplement  le  pont  de  Varole  en  envoyant  des  l'ollatérales  aux  masses  grises  de  ce 
grand  centre  nerveux  avant  de  descendre  dans  la  moelle  allongée  et  la  moelle  épiniére, 
constituant  la  partie  cortico-hiitljnire  et  cortico-vMuIlnirc  de  la  voie  motrice  principale. 

Voici  ce  qui  ressort  en  loute  évidence  des  reclierches  de  Déjerine  sur  l'origine  corti- 
cale et  le  trajet  des  faisceaux  du  pied  du  pédoncule  cérébral,  recberches  basées  sur 
l'étude  de  vingt-trois  cas  de  dégénérescence  secondaire  consécutive  à  des  lésions  limitées 
lie  l'écorce  cérébrale  :  )"  Le  bnix  unlerieur  de  la  capsule  intente  n'est  pas  formé  de 
libies  11  cortico-protubérantielles  ",  mais  de  fibres  [fu;7i('(i-//i(</(im«(/ues;  ces  fibres  hori- 
zontales ne  descendent  pas  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral  :  elles  relient  l'écorcp 
cérébrale  à  la  couche  optique.  2"  Les  lésions  corficalps  du  lohc  frontal  et  du  tohe  (irripUnt 
n'entraînent  jamnis  la  dégénérescence  des  fibres  du  pied  du  pédoncule  cérébral.  :)"  Les 
fibres  du  pied  du  pcdoncule  cérébral  dégénèrent  dans  leur  totalité  à  la  suite  de  lésions 
corticales  intéressant  :  a]  les  circonvolutions cenlialei :  b)  le  hibulo paracenlral ;  i')les  parties 
immédialemeut  voisines  du  bibe  frontal  et  du  tube  pariétal,  et  d)  la  partie  moyenne  des 
circonvolutiuiis  lempornles.  Deux  ordres  dilîérents  de  fibres  nerveuses  existent  dans  le 
pied  du  pédoncule  cérébral  ; 

t"  Les  fibres  formant  le  cinquième  externe  de  cet  étage  inférieur,  le  faisceau  de  TiIrk, 
ou  faisceau  temporal  r.ortico-protubi raniiel  de  Flechsig,  tirent  leur  oripine  de  la  partie 
moyenne  du  lobe  temporal,  et  principalement  des  deuxlime  et  troisième  circonvolutions 
temporales  CFet  T'');  le  système  de  m'urones  corticaux  constituant  ce  fai.sceau  est  bien 
un  syslème  A  part,  car  il  n'appartient  pas,  comme  les  autres  parties  du  pied  du  pédon- 
cule, i\  la  région  tbalaraique  de  lu  capsule  interne;  il  passe  au-dessous  du  noyau 
lenticulaire  et  ne  peut  aborder  la  capsule  interne  i]ue  dans  la  région  sous-optique;  ses 
libres  ne  sont  donc  jamais  alteinies  dans  les  bcmorrhagies  capsulaires.  Le  faisceau  de 
Tuas  est  un  faisceau  de  projection  temporo-protubérantiel;  il  s'épuise  dans  les  masses 
firises  de  la  protubérance;  si  quelques-unes  de  ses  fibres  vont  jusqu'au  bulbe,  elles  ne 
passent  pas  par  la  pyramide.  C'est  ce  faisceau  qui,  considéré  par  MeviNekt  comme  venant 
de  l'écorce  du  li>be  occipital  et  constitué  de  fibres  sensitives,  fui  si  longtemps  admis,  et 
joua  un  si  grand  rôle,  sous  le  nom  de  n  faisceau  sensilif  <.,  dans  l'enseignement  de  Cuahcot. 
f)r  le  faisceau  externe  du  pédoncule  vient  du  l'jbe  lemporul,  non  du  lobe  occipital.  lîn 
outre,  l'observation  clinique  et  réxpérimentalion  (FKnHiER)  ont  démontré  que  ce  faisceau 
n'était  pas  un  faisceau  sensilif.    , 

i"  Les  fibres  formant  les  trois  ci/ii/uiémM  moyens  du  pied  du  pédoncule  cérébral  :  ces 
neurones  tirent  leur  orisine  corticale  des  cinq  sixièmes  supérieurs  de  la  région  rolan- 
dique  ;  des  frontale  et  pariétale  ascendantes  (F.\,  FA),  la  partie  tout  k  fait  postérieure 
des  deuxième  et  troisième  frontales  y  comprise,  du  lobule  pnracentrni  et  de  la  partie 
antérieure  du  bthiilc  pariétal  supérieur.  Toutes  ces  fibres,  qui  descendent '/irec<e»je;i(  dans 
le  pied  du  pédoncule,  appaifieunent  au  faisceau  pyramidal  ;  elles  sont  do  toutes  longueurs. 

S"  Les  fibres  formant  le  cini/uicme  interne  du  pied  du  pédoncule  proviennent  de 
l'opercule  rolandique  et  de  la  partie  adjacente  de  Vopercule  frontal  (extrémité  tout  à  fait 
inférieure  des  frontale  et  pariétale  ascendantes  et  pied  delà  ti'oisii'me  frontale);  ce  faisceau 
correspond'  au  «enou  et  ."i  la  partie  antérieure  do  segment  postérieur  de  la  (capsule 
interne  dans  la  région  tbalamique  de  cette  dernière  (Weumcke,  von  Moxakow).  «  Ce  fais- 
ceau interne,  a  écrit  Dejkhink  .'ivec  biaucoup  de  justesse,  désigné  aussi  quelquefois  sous 
le  nom  de  «  faisceau  psycbique  ou  intellci-tuel  >>.  n'est  ni  plus  ni  moins  psychique  nu 
intellectuel  que  les  autres  faisceaux  du  pédoncule.  '  »  Ce  faisceau  interne  da  pédoncule 


l .  J.  D^ERINE,  Sur  l'origine  corticale  et  te  trajet  inlra-cirdbral  des  fibrea  de  Vêlage  inférieur  ou 
pied  du  pédoncule  CL'rfbral.  Pnris,  1894,  0. 
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n'e^it  pas  constitué  p.ir  l'anse  du  noyau  lentirulaire;  l'anse  du  noyau  lenticulaire  appar- 
tient en  ellet,  non  au  pied  du  pédoncule,  njais  à  l'étage  supérieur,  à  la  calotte;  le  lurjjs 
niger  sépare  l'anse  lenticulaire  du  pied  rlti  pédoncule.  Le  rin'/MiVme  interne  de»  libres  du 
pied  du  pédoncule  est  en  ronnenion  avec  les  noyaux  d'origine  du  faiùal  inférieur  et  de 
Vltyjiug lasse.  Dans  trois  cas  de  lésions  limitées  k  l'opercnli'  fionlal  et  rolandique  étudiés 
par  DÙEKIN'E,  la  protiiliérance  présentait  des  fibres  défjénérées  dans  son  segment  antérieur, 
et  si  les  coupes  du  huUie  ne  décelaient  point  sûrement  l'existence  de  libres  dégénérées 
dans  la  pyramide  correspondante,  celle-ci  paraissait  pourtant  atteinte  d'nlropbie  simple. 

Les  nbrcs  des  quatre  cinquii'ini'a  internes  du  pied  pédonculaire  ont  donc  leurs  cellules 
d'origine  dans  la  /.one  «  motrice  •<  de  l'écorce  cérébrale;  elles  passent  par 'le  bras  pos- 
térieur de  la  capsule  interne;  voilà  leur  orisine  et  une  partie  de  leur  trajet.  Où  se 
terminent-elles?  dans  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  péripLériques,  ensei{<ne 
DiÎJERi\E.  Les  nbres  des  trois  cini(uièmes  moyens  du  pied,  c'est-à-dire  les  faisi'eanx  pyra- 
midaux, ne  font  que  traverser  la  protubérance  annulaire  pour  se  rendre  dan»  la  pyra- 
mide du  bulbe;  les  fibres  du  rinquiémc  interne  et  du  cinquième  externe  du  pied  du 
pédoncule  doivent  seules  se  terminer  dans  la  protubérance. 

Le  ruban  de  Reil  médian.  —  C'est  avec  toute  raison  que  Flechsio  tient  pour  ••  une 
des  conquêtes  les  plus  assurées  del'anato'mie  le  rapport  (général  du  ruban  de  Reil  prin- 
cipal avec  les  circonvolutions  centrales  «,  avec  la  xp/iérc  tactile  du  corps  :  ces  cii'convolu- 
tions  sont  ainsi  reliées,  en  partie  directement,  selon  lui,  en  partie  et  pour  lo  principal 
indirectement,  avec  les  noyaux  sensitifs  des  cordons  postérieurs  et  latéraux  de  la  moelle 
épiniére.  Von  (îl'ddf.n  avait  établi  que  le  ruban  de  IIeil  dépend  en  partie  des  bémi sphères  ' 
cérébfaux.  Quelques  années  plus  tard  (1X84),  \on  Monakow  démontrait  expérimentale- 
ment qu'après  l'ablation  di»  lobe  pariétal,  c'est-à-dire  surtout  du  Qurti»  supraipUniws 
ou  du  uurus  idronnriiis  (zone  l-'  de  Mi'nk),  chez  le  chat,  une  atrophie  considérable  du  ruban 
lie  Ueil  se  développe  qu'il  est  possible  de  suivre,  au  delà  de  la  région  du  corps  Irapézoide. 
dans  la  couche  inlcrolivairo  du  bulbe  et  finalement  dans  les  pbrx  iircuatx  inleruir;  en 
outre,  que,  de  ce  fait,  défiénèrerit  les  cellules  nerveuses  du  noyau  des  cordons  srôles  et 
de  la  [)ortioti  iuternc  du  noyau  des  cordons  de  BmiiACii  du  côté  opposé.  Momakow  donna 
à  cette  partie  du  ruban  de  Heil  dont  Vntrophie  avait  suivi  cette  opération  le  nom  de 
ruhftn  de  Reil  rovtical  {Rindenschleife),  dénomination  qui,  depuis,  a  conquis  droit  de  cité. 
Iticntôt  après,  il  trouva  encore  que  l'ablalinn  du  gyrus  sigmoîde,  à  côté  de  la  dégéné- 
ralion  des  pyramides,  n'entraîne  pas  une  atrophie  notable  du  ruban  de  Reil.  ,M""i.nakûw 
avait  donc  livié  la  preuve  expérimentale  des  rapports  qui  existent  entre  le  lobe  pariétal 
du  cei  veau  antérieur  et  le  ruban  de  Heil,  la  couche  inlerolivaire,  les  filirœ  arriuilse  et  les 
noyau}  croisés  des  cordons  postérieurs.  Il  chercha  alors  à  découvrir  les  connexions  du 
ruban  de  Hkil,  de  la  calotte,  de  la  couche  optiipie  et  du  lobe  pariétal.  Déjà  il  s'ét«it 
convaincu  qu'entre  les  libres  du  ruban  de  Reil  et  les  faisceaux  delà  couronne  rayonnante 
du  lobe  pariétal,  il  n'y  a  pas  de  continuité  directe,  et  que  le  ruban  de  Reil  devait  se 
terminer  provisoirement  dans  le  thalamus,  c'est-à-dire  dans  les  noyaux  ventral  et  latéral. 
Selon  d'autres  auteurs,  le  ruban  de  Hkil  devait,  au  contraire,  traverser  directement  la 
ea(tsiile  interne  et  pénétrer  dans  le  cenlri'  ovale  des  béiiiispbères.  L'apparititin  de  la 
théorie  des  neurones  renouvela  la  queslion.  On  se  demanda  si  le  ruban  de  Reil  l'orticoi. 
était  constitué  par  un  ou  pur  deux  neurones  superposiés.  Dans  ta  première  hypolbésetf 
il  fallait  admettre  qu'un  neurone  de  cette  voie  nerveuse  s'étend,  sans  interruption,  dr< 
noyaux  des  cordons  [loslérieurs,  où  il  a  sa  cellule  d'origine,  jusqu'à  l'écorce  du  cerveau. 
Dans  la  seconde,  ce  neurone  devait  s'arboriser  dans  la  couche  optique  et  un  neurone  du 
thalamus  fournir  la  dernière  étape  de  la  route.  C'est  alors  que  IlOsELpublia,  avec  Futciisu-,, 
nue  observation  devenue  célèbre'.  Il  s'agissait  d'un  cas  de  porenréphalie,  lésion  de  déli- 
cit  datant  d'environ  cinquante  ans.  qui  avait  surtout  détruit  la  circonvolution  pariiiale 
asceudante  P.\),  complèlement  résorbée,  et  déterminé  une  atrophie  secondaire  du  ruban 
de  HiifL  médian  dans  toute  sa  hauteur,  di's  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et  de  U 
foiiiKÙin  irliciihiis.  Voii'i  quelles  étaient  les  parties  du  thalamus  dont  tous  les  èlénieuts 
nerveux  avaient,  dit  Flccbsig  (1890),  dégénéré  secondairement:  outre  le  corps  cupulifurmr, 


1.  Flechsio  et  HOsel.   Die  Centralwindungen  ein  Centralorgan  der  Hinterslrùngt.  Sturol. 
Ceniralbl.,  1890,  417. 
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le  noynu  latéral  artàl  subi  celte  invohilion,  là  exactement  d'où  sort,  au  nruviènie  mois 
de  la  vie  fietale,  Ii>  premier  sijsWine  de  fibres  myéllnisùes  de  la  voie  seuailive  centrale. 
pLECiKir.  n'avait  pas  d'abord  aperçu  la  d£génération  de  ces  cellules  du  thalamus,  car  elles 
avaient  disparu,  éeril-il,  sans  laisser  de  traces.  Ce  n'est  qu'après  avoir  appris  à  dislin- 
Ruer  sur  les  fœtus  les  groupes  de  neurones  où  la  partie  prijicipale  du  ntli(in  île  lleil  se 
lermini;  pour  le  (dus  ^.-rand  uoinlire  de  ses  fibres,  que  ce  savant  se  persuada  (|ue,  dans 
le  ras  de  Hm.>el,  le  territoire  d'origine  du  premier  si/slrme  fœtal  manquait  tout  spéciale- 
ment..Seule,  restreinte  à  l'étude  exclusive  des  lésions  en  foyer,  ia  méthode  anntomo-cliniijue 
n'aurait  pu  circonscrire  ainsi  la  limite  de  ce  territoire  fonctionnel,  non  plus  d'ailleurs 
que  ceux  du  pallium  où  se  terminent  les  faisceaux  de  projection  des  racines  postérieures, 
llûsELtira  de  cette  observation  la  conclusion  (lucila  plus  grande  partie  et  de  beaucoup 
(au  moins  les  3/6)  des  fibres  provenant  des  noyaux  des  cordons  postérieurs  et  se  dirigeaiil 
vers  le  ceiveau  [lar  la  couche  inli'rolivairc  aboutit  aux  circonvolutions  centrales,  sans 
doute  dans  la  circomotulioii  parittnlt:  uscemiaute  (PA)  et  le  lobule  paracenlral  ..  ;  la  zone 
«motrice  u,  qui  doit  être  considérée  comme  étant  en  même  temps  un  "centre  sensilif  », 
est  un  centre  rêfîe.re  ilfS  eordons  pontiricurs  lHf(li:ixcittrum  iler  Hintenitrùnije].  Le  ruban  de 
Reil  passiùt  directement  de  la  calotte  dans  la  capsule  interne  et  dans  l'écorce  du  cerveau. 
Mais,  en  1893,  à  propos  d'un  cas  de  lésion  corticale  et  sous-corticale  beaucoup  plus  éten- 
due, puisque  celle-ci  compi'enait  la  sultstance  blanche  desdeux  circonvolutions  centrales 
(KA  et  PA),  et  remontant  également  à  la  pren)i«To  enfance,  Mauaiu  faisait  remarquer 
que  l'altération  secondaire  du  ruban  de  Heil  n'était  pas  de  nature  dég-énérative,  mais 
présentait  l'aspccl  d'une  atrophie  simple  secondaire;  foute  la  capsule  interne  était  com- 
plèlement  transformée  en  tissu  dégénéré  ;  or  les  libres  du  ruban  de  Heil  qui  s'y  termi- 
naient étaient  simplenien!  atrophiées.  Comme  une  seule  et  même  libre  nerveuse  ne  peut, 
disait  MinAisi,  par  une  transition  brusque  passer  do  l'état  de  dégénérescence  à  celui 
d'atrophie  simple,  cette  observation  démontrait  qu'entre  l'écorce  du  cerveau  antérieur 
et  le  faisceau  rubauné  de  Heil  il  n'existe  pas,  si  ce  n'est  dans  une  mesure  très  discrète, 
de  continuité  directe'.  En  admcltatit  dans  la  suite,  à  cAté  d'un  ruban  de  Heil  eurtiral  direct 
se  rendant  directement  par  la  capsule  interne  du  cerveau  moyen  dans  l'écorce  du 
cerveau  antérieur,  l'existence  d'un  ruban  de  Heil  tliahimiijiie,  Hosel,  qui  u'était  ptis 
d'ailleurs  absolument  éloigné,  à  l'ori^'inc,  de  l'opinion  certainement  plus  exacte  de 
M.tH.AiM  et  de  von  Mo.n.kkow  sur  la  terminaison  du  ruban  de  Heil  dans  le  Ihalnmus,  s'est 
enfin  rallié,  en  partie  du  moins,  avec  Flecdsig,  à  cette  vérité  (18'J4).  Lanulry,  Gru.nbaum, 
von  MoNAKOw.  HiKELEs  avaient  été  amenés  au  même  résultat  par  la  méthode  expérimen- 
tale: après  une  lésion  destructive  du  cerveau,  le  ruban  do  Heil  ne  dégénère  pas  :  il 
s'atro|ihie. 

La  destruction  de  lu  voie  sensitive  centrale  entre  la  couphe  optique  et  l'écorce  céré- 
brale est  naturellement  suivie  de  dégénérescence  des  fibres  sensilives  tluilamu-corticales  \ 
elle  ne  détermine  qu'une  atrophie  secondaire  des  lihres  du  ruban  de  Reil  dans  la  région 
bulbo-protubérantiolle.  Il  en  résulte  manifestement  que  les  libres  sensitives  sus-thala- 
miques  et  sous-thalamiques  ne  sont  pas  en  continuité  directe  les  unes  avec  les  autres 
el  qu'elles  doivent  être  interrompues  dans  la  couche  optique.  L'atrophie  du  ruban  de 
Rkil  consécutive  aux  auciennes  lésions  de  déficit  de  l'écorce  cérébrale  n'est  donc  qu'une 
atrophie  indirecte-  résultant  d'une  dégénéralion  secondaire  du  groupe  nucléaire  ventral 
du  thalamus,  atrophie  simple,  de  deuiiéme  ordre,  ou  d'i'iiucfit'i/c  fonctionnelle  -.  Comme 
conséquence  de  la  dégénératioii  secondaire  du  riibati  de  Heil,  von  Monakow  et  Spitzka 
ont  signalé  celle  des  fiiiros  arciforraes  de  la  niôiHle  allongée  et  celle  des  noyaux  des 
cordons  postérieurs  deGoLL  et  deBunoACii,  dont  les  cellules  dégénèrentd'une  manière  di- 
rectement proportionnelle  à  la  dégénération  du  ruban  de  Heil  (Hosel,  He.nschkn,  Brcck, 
Jacod).  D'anciennes  lésions  en  foyer  de  l'écorce  des  circonvolutions  centrales  et  parié- 
tales peuvent  déterminer  une  atrophie  secondaire  des  cellules  l^e^^■eusos  des  noyaux  des 
cordons  postérieurs,  c'est-à-dire  des  cellule  d'origine  des  fibres  du  ruban  de  Heil. 

Von  Mo.NAKow  admet  d'ailleurs  qu'un  «  petit  nombre  de  fibres  du  ruban  de  Rkil 

I.  Alb.  Mab-mm.  Ein  Fait  fon  $ekundnrer  Erkrankung  de»  Thalamus  opticus  uiid  der  Reyio 
mhlhalmnica .  Àrcli.  f.  l'syrh.,  xxv. 

i.  C.  von  .MoNAKow.  Allj/em.  piilhot.  Anal,  des  Gehirns.  Ergebniise  der  allg.  Valhulogie 
iindpalhol.  Anal,  des  Mensclien  iimJ  der  Tier*.  Wiosb.,  583. 
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peuvent  certes  passer  directcmont  dans  le  cerveau  (et  ces  fibres  pourraient  se  résorber 
sans  laisser  île  traces*.  Mais  la  majorité  des  libres  dii  ruban  de  Reil  qui  s'atrophient 
après  la  destiiictinn  d'un  hémisphère  se  terminent  l>ii'n  [dans  la  couche  ventrale  du 
thalamus.  .\pn!'s  i'ahlatioi)  du  cerveau,  ces  libres  s'atrophient  simplement  comme  le 
traçtus  optiijue  aprt'S  une  destruction  d'un  lobi:-  occipital  «  {Arch.  f.  Psyçh.  189;i,  xivn, 
43l-o"2}.  De  son  ccMé,  et  tout  en  maintfuant  que  ses  piRparations  le  forcent  à  soutenir 
qu'une  partie  du  ruban  de  Reil  cortical  passe  directement  dans  la  capsule  interne  i^ruban 
de  Ueil  rorlical  direct],  Flechsio  déclare  qu'an  fond  il  neiiste  plus  de  divergences  tou- 
chant •<  la  terminaison  »  du  rubau  de  Ukil  dans  la  courhi'  optique. 

Or  cette  question  avait  pour  la  doctrine  des  fonctions  du  cerveau  une  importance 
capitale.  Il  s'agissait  en  effet  de  la  voie  nerveuse  par  laquelle  les  impressions  sensitives 
se  propagent  du  bulbe  rachidien  au  cerveau.  La  terminaison  corticale  de  ces  fibres  cen- 
tripètes a  été  détermintje,  grâce  surtout  à  la  méthode  embryologique,  sur  toute  l'étendue 
de  la  circonvolution  ]iariétale  ascendante  el  dans  la  partie  voisine  de  la  circonvolution 
frontale  ascendante,  elle  nom  de  sphire  taciile  corpiivelk  a  été  donné  précisément  pour 
ci'lte  raison  à  ces  vastes  territoires  où  se  projette  lout  le  corps  de  l'animal.  .Mais,  si  dés  1881 
FLKCBSir.  avait  indiqué  que  des  faisceaux  en  rapport  avec  les  cordons  postérieurs  de  la 
moelle  épinière  par  les  libres  de  la  calotte  du  pédonrule  cérébral  et  par  la  couche  du 
rubau  de  Reil  se  terminent  dans  la  circonvolution  pnriélale  ascendante  (PA)  et  daus  les 
territoires  corticaux  qui  s'y  rattachent  immédiatement  en  arriére.oncontinuaità  admettre, 
avec  Mevnemt,  avec  Ch.^rcot  et  ses  élèves,  que  li's  fibres  sensitives  issues  des  noyaux  de 
(ioLL  et  de  HmoACB,  après  leur  enlre-croisemeul  dans  le  bulbe,  où  elles  forment  la  par- 
tie externe  ou  sensitive  des  pyramides,  traversaient  l'élagH  antérieur  de  la  protubérance, 
constituaient  le  faisceau  externe  du  pied  du  pédoncule  cérébral  et  s'irradiaient  dans  le 
lobe  occipital.  Flecesig  montra  <]ue  les  libres  du  faisceau  externe  du  pied  du  pédoncule 
eérébrat  se  terminaient  dans  la  protubérance  et  coiisliluaient  une  voie  ;corlico-prolubé- 
rentiellf.  DÉJEai.vE  établit  que  ce  faisceau  oilcrne  du  pied  du  |)édoncule  cérébral  lire  son 
origine  do  la  [lartic  nmyeiine  du  loic  lemporn/  iT-  et  T').  On  a  cru,  jusqu'en  1877,  avec 
Mev.nkht,  que  la  voie  sensilive  centrale  du  ruban  de  Reil  jc  terminait  dans  le  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  :  Fohkl  fit  voir  que  les  libres  de  cotte  voie  se  rendaient  en  outre 
dans  la  couche  optique  {ntbait  de  Reil  thnlarnique,  ruban  de  Reil  anpiriciir).  La  partie  du 
ruban  de  Reil  médian  dont  KoiNi;Ea  et  Flechsio  déterminèrent  les  origines  bulbaires  eu 
1885  était  ignorée  des  anciens  auteurs  :  ce  qu'ils  désignaient  sous  le  nom  de  lai/ueus,  de 
faisceau  triangulaire  latéral  de  l'isthme,  de  ruban  de  Heil  latéral  ou  ruban  de  Reil  iiif<f- 
ricMr,  n'a,  on  le  sait,  rien  à  faii-e  avec  les  fibres  de  l'entre-croisemeul  seusitif,  oriuiuaires 
des  noyaux  de  (inLL  et  de  Hurdach,  qui  concourent  à  la  formalion  cle  la  rouche  interoli- 
vaire  du  bulbe  :  le  ruban  de  Reil  latéral,  reliant  l'olive  protubéraiitielle  au  tubercule 
quadrijumeau  postérieur,  n'est  qu'une  des  voies  cenlralcs  du  nerf  audilif.  D'après  Fleoisiu, 
le  l'fiiscciiu  pcdtinruliiirc  du  rufia/i  Je  Hkil,  qui  était  seul  inlact  dans  le  cas  de 
HosEL,  se  termine  pour  la  plus  grande  part  dans  le  ijlotus  pallidii.-i  du  noyau  lenticulaire; 
peut-être  est-il  indirectement  en  connexion  avec  la  moitié  inférieure  de  la  circonvo- 
lution frontale  ascendante.  Pour  Déjerine,  le  ruban  de  Reil  n'est  pas  plus  en  connexion 
directe  avec  le  glubus  pallidiis  et  le  corpux  Luvsii  i|ii'il  ne  se  continue  avec  l'aosc 
k'Uticulaiie. 

Des  cas  personnels  étudiés  par  |cet  éminenl  anatuiiiisle  au  moyeu  de  coupes  micro- 
scopiques sériées,  il  résulte  quo  la  dégénérescence  du  ruban  de  Reil  médian  ou  principal, 
à  la  suite  de  lésions  protnbéranliflles  ou  bulbaires,  est  une  dégénération  ascendante, 
et  que  celte  dégénérescence  ne  peut  être  suivie  au  delà  de  la  partie  inférieure  de  la  couche 
optique.  Dans  les  lésions  anciennes  du  thalamus,  en  particulier  lorsque  les  lésions 
occupent  le  centre  médian  de  Ldys,  le  ruban  de  Heil  médian  est  frappé  d'une  atrophie 
Icnic  pouvant  aller  jusqu'à  la  disparition  complète  des  libres,  non  d'une  dégéné- 
rescence propreineiil  dite  :  cette  atrophie  diminue  de  haut  en  bas,  du  thalamns  vers 
les  noyaux  de  f!oLL  et  de  Bchoach,  où  sont  les  cellules  d'origine  de  la  majorité  des 
fibres  du  ruban  de  Reil  médian;  enlin  cette  atrophie  est  proportionnelle  au  degré 
de  destruction  du  ruban  de  Heil  et  à  la  durée  de  la  survie  des  malades.  ■  Nous 
croyons,  écrit  Déjebi-ne,  que  dans  les  cas  d'atrophie  du  ruban  de  Rkil  à  la  suite  de 
lésions  thalamiqucs,sous-tlialamiques  ou  pddoncutaira,  il  s'agit  d'une  atrophie  rétrograde. 
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cellulipète,  c'est-à-dire  s'cffectiiaiit  di^  la  périphérie  Ju  neurone  vers  sa  cellule  d'origine '.n 

Quant  aux  connexions  du  rulian  dt-  Rt.iL  avec  l'ccorce  ctfrrbrnle,  Déjehine  a  examini'  dix- 
nouf  cas  de  lésions  corticales  intéressant  la  répion  rolandique  et  le  lobe  pariétal,  sans 
parlii'ipalion  des  masses  grises  rentrâtes  à  In  lésion,  lésions  dont  l'ancienneté  variait  de 
dix  à  soixante-dix-seplans,  et  qui  avaient  causé  pendant  la  vie  des  hémipléiLMes  très  accu- 
sées avec  contracture  :  u  Or,  quelque  longue  qu'eût  été  l'alVeclion,  quelque  intense  que 
fût  la  défîénérescence  du  faisceau  pyramidal,  dans  aucun  de  ces  cas  le  ruban  de  Heil 
n'était  déjjênéré.  Dans  les  cas  très  anciens  ou  remontant  à  l'enfance,  ce  faisceau  était 
diminué  de  volume,  mais  il  s'agissait  d'une  atrophie  simple,  d'une  diminution  du  calibre 
et  non  du  nombre  des  libres,  et  cela  quelle  que  fiU  l'intensité  de  l'atrophie  secondaire 
de  la  couche  optique  constatée  dans  ces  dix-neuf  cas.  >■  De  même,  chez  deux  rhiens  aux- 
quels t'iDUz  avait  enlevé  le  manteau  cérébral  et  le  corps  strié,  pièces  anatomicjues  prove- 
nant de  la  collection  d'ÉiiixcER,  Bielschowsry  constata  l'intégrité  du  ruban  >le  HErL;  celui- 
ci  ue  présentait  aucun  indice  dedégénérescence  descendante;  c'est  que  les  couches  optiques 
ae  trouvaient  conservées  pour  l'essentiel.  |{ielscuowsky  se  rattache  donc  h  l'opinion  de 
Maiiaim  et  lie  Mon.^kow  et  conclut  que,  si  les  thalami  sont  épargnés,  l'ablation  d'un  hémi- 
sphère n'entraîne  thez  le  chien  aucune  dégénérescence  secondaire  du  ruban  de.  Rml*. 

Il  est  donc  aujourd'hui  démontré  que  la  voie  sensitive  centrale  des  fibres  du  ruban 
de  Rkil,  prolongement  itulirecl  des  voies  longues  des  cordons  postérieurs  issus  des  cel- 
lules des  ganglions  spinaux,  ne  monte  pas  directement  des  noyaux  de  Cioll  et  de  Burdacii 
à  l'écorce  du  télencéphale.  Du  bulbe  au  ptillimn,  la  voie  sensitive  centrale  ou  principale 
comprend  deux  neurones  ;  un  neurone  inférieur,  bulbo-thnlamique,  représenté  par  le 
ruban  de  Reil  médian,  et  un  neurone  supérieur,  thalumo-rorticut,  reliant  le  thalamus  au 
manteau  des  hémisphères  cérébraux. 

Voie  sensitive  cérébelleuse.  Faisceau  cërébello-cërébral.  —  Outre  la  voie  sen- 
sitive tactile  princijja/e,  ou  voie  du  ruban  Je  Hkil,  une  autre  voie  sctjsilive  tactile  [secon- 
daire existe,  la  voie  sensitive  arcbe lieuse,  qui  relie,  comme  la  première,  les  nerfs  sensi- 
lifs  périphériques  à  la  sphère  liiclile  de  l'écorce  cérébrale  en  passant  par  l'écorce  du 
cervelet.  De  même  qu'il  existe  un  faisceau  moteur  ou  descendant,  le  faisceau  cércbro- 
ccrebelleux,  provenant  de  la  sphère  tactile  du  lélencèphnie,  qui  passe  par  le  pied  du 
pédoncule  cérébral  et  par  les  fndoncules  cérébelleux  moyens,  il  existe  un  faisceau  sensitif 
ou  ascendant,  le  faisceau  cfrebello-a'-rébral,  provenant  de  l'écorce  du  cervelet,  (jui  passe 
par  les  pedimciUes  ccrébellfii.v  supérieurs,  les  iioyniu:  rowjes  et  les  couches  optiques  avant 
de  se  terminer  dans  la  sphne  laitile  du  télencéphale. 

L'écorce  du  cervelet,  qui  forme  la  grande  station  inleimédiaire  située  sur  le  Ir.ijel 
de  celle  voie  tactile  secondaire,  reçoit,  dans  sa  couche  granuleuse  et  dans  sa  couche 
moléculaire,  les  arborisations  terminales  des  libres  constitutives  des  faisceaux  cérébel- 
leux inférieurs.  Les  libres  constitutives  de  ces  faisceaux  sont  les  prolongements  cylin- 
draxiles  de  neurones  de  diverses  espi'ces  ;  1°  Neurones  des  colonnes  de  Clabke  de  la 
moelle  épiniere,  où  viennent  s'arboriser  un  grand  nombre  de  collatérales  des  libres 
radiculaires  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle.  Les  cellules  de  Clarke  sont  les  cellules 
d'origine  du  fitisi'cau  cirrhellcux  direct  dont  les  fibres,  à  la  hauteur  du  myélencéphale, 
s'inclinent  en  arrière  pour  former  une  partie  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  Les 
proloniïements  cylindraxiles  des  libres  des  cellules  de  Clarke  (et  des  noyaux  bulbaires) 
se  ramifient  dans  la  couche  des  nmins  de  l'écorce  du  cervelet  :  ce  sont  les  /tores  moussues. 
2"  Dans  cette  région  du  myélencéphale,  où  se  terminent  en  majeure  partie  les  fibres 
longues  des  cordons  postérieurs  dans  les  noyaux  des  faisceaux  do  tloix  et  de  BuaDABUi, 
origine  du  ruban  de  Ueil,  un  certain  nombre  de  ci's  mêmes  fibres  sensilives,  au  lieu  de 
suivre  la  même  voie,  se  rendent,  d'une  façon  directe  ou  croisée,  dans  les  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs.  3"  Des  libres  provenant  de  Vulire  bulbtiiic  et  du  tubercule  itcoiu- 
tique  latéral  du  côté  opposé  font   encore  partie  des  fibres  ascewlanles  det  pédoncules 

1.  M.  et  M"'  DÉJERiNE.  Sur  les  connexions  du  ruban  de  Reil  avec  la  corticalité  cérébrale-. 
C.  R.  Soc.  Hr  Biol.,<i!ivr.  1895,  4.  Cf.  C.  Ma  ver.  Zur  Kenniniss  de3  Faserverlaufct  iti  drr  Hauhe 
de.s  Mitlel-imd  /uisclienhirtu  auf  Grund  eines  Faites  vt,n  .^evund.  aiiftleiffrnder  Ueijenerùlion. 
Jahe/j.  f.  l'ui/rli.  nnd  Seurol.,  \K91,x\\,  îii-iSi. 

2.  M.  UiELscuowiiKv.  06ere  Schleife  und  Hirnrinde.  Seurol.  Centralbl.,  1895,  203. 
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céréhelleiix  inférieurs.  Les  fibres  de  ces  faisceaux,  arrivt'es  dans  l'écorce  du  ceryelrl, 
enlreiit  en  connexion  par  leurs  ramification*  cylindraxiles,  soll  direcfemenl,  soit  par 
l'interini^diaire  des  grains  de  la  couche  granuleuse,  avec  les  cellules  de  Pb'BKi:«ii!  (Raïom 
Y  Cajal,  van  CiEniieuTKN)  :  ces  neurones  envoient  au  moins  en  partie  leurs  proloni,'enii.'nts 
cylindraxiles,  soit  directement  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supi'-rieur  corres[iondttnt, 
soit  dans  l'olive  cérébolleuse  du  nii^me  cflt^,  olive  d'oi'i  partent  des  fibres  constitutives 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  C'est  donc  de  l'écorce  du  cervelet,  des  cellules  de 
PuiiKiNJK  et  de  celles  du  noyau  dente,  que  parlent  les  deux  faisceaux  de  libres  nerveuses, 
les  pi'doncules  cércbcUeux  supérieurs,  destinés  à  relier  chaque  hémisphère  du  cervelet  au 
noyau  roui::e  de  la  calotte  du  pédoncule  cén'bral,  à  la  couche  optique  et  ù  l'écorce  du 
lélpnci'ptiîile.  Cette  voie  est  croisée.  I.'enlre-croisenienl  de  ses  libres  dans  le  cerveau  n'est 
pourtant  pas  complète  (Marchi,  Mauaim).  Tandis  qu'une  partie  des  fibres  de  chaque 
piidonculo  ci'ri'belleux  entre  en  connexion  avec  !e  noyau  rouge,  la  couche  optique  et 
l'écojre  cérébrale  du  côté  cc.rres]ioii(ianl,  la  plus  grande  partie  de  ces  libres  traversent 
la  ligne  médiane  dans  la  région  de  la  calotte  du  cerveau  moyen,  au-devant  des  émi- 
nences  postérieures  des  tubercules  quadrijunieaux,  pour  se  terminer  dans  les  même» 
organes. 

Cette  voie,  c'est  la  voie  cérébello-efrébrale,  qui  forme  le  pendant  de  la  voie  eérébro- 
cérébellcune.  Elle  npp.-irail  d'i-nserable  comme  la  continuation  vers  l'écorce  du  télenc*- 
phale.  après  interruption  dans  l'écorce  du  cervelet,  d'une  voie  secondaire,  sensitîve, 
ascendante,  reliant  à  la  sphère  tactile  cérébrale  les  territoires  de  terminaison  des  nerfs 
sensitifs  périphériques. 

Et  de  fait,  les  libres  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  se  rayélinisent  au  huitième 
mots  de  la  vie  inlra-utérino,  en  niOme  temps  que  celles  de  la  voie  sensilive  principale  ou 
du  niban  de  Reil,  parlant  à  une  époque  où  aucune  fibre  motrice  d'origine  corticale 
n'es!  encore  myélinisée.  En  outre,  à  la  suite  d'extirpations  de  régions  limitées  de  l'écorce 
du  cervelet,  Marchi  et  Rauon  y  Cajal  ont  observé  une  dégénérescence  iiscendttnle  des 
libres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  Cajm.  a  même  pu  poursuivre  directement  le 
prolongement  rylindraxilc  des  cellul(>s  de  l'olive  cérébelleuse  jusque  dans  ce  péiloncule. 
il  en  résulte  que  les  libres  constitutives  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  doivent 
être,  au  muins  eu  majorité,  des  tibres  sensitivos,  centripètes  ou  ascendantes,  reliant  le 
noyau  denté  et  l'écorce  du  cervelet  au  noyau  rouge,  h  la  couche  optique,  4  la  sphère 
tactile  de  l'écorce  cérébrale,  et  propageant  jusque  dans  ces  régions  centrales  du  télen- 
céphale  les  ondes  nerveuses  nées  à  la  péiipbérie  du  corps. 

Les  opinions  dilTèrenl  pourtant  touchant  la  nature  des  libres  constitutives  lies  pédon 
coles  supérieurs  du  cervelet,  La  plupart  des  auteurs  croient  encore  qui»  les  libres  île  ces 
faisceaux  sont  des  fibres  motrices.  Ainsi  que  .Mingazzim,  flùERiNE  admet  une  voie  des- 
cendante; elle  serait  double,  l'une  passerait  par  la  couche  optique,  l'autre  non.  La  pre- 
mière serait  formée  de  quatre  neurones  superposés  :  cortico-thalamiques,  thalamo- 
rubriques,  rubro-cérébelleux  (reliant  le  noyau  rouge  à  l'olive  cérébelleuse)  et  cérébelleux 
(reliant  l'olive  k  la  couche  corticale  du  cervelet).  La  seconde  voie,  reliant  directement 
l'écorce  au  noyau  rouRe,  <ei-ail  i-onstiliiée  par  trois  neurones  :  cortico-ruhriques,  rubro- 
cérébelleux  et  cérébelleux.  L'alrophie  secondaire  des  noyaux  rouges  à  la  suite  de  lésions 
corticales  a  été  signalée  par  Fleciisic.  et  Hksel,  .Mahaiu,  Mo.nakow,  Df'jr.RixE.  Oans  le  cas 
célèbre  de  Flecusig  et  HiisKi,,  il  s'agissait,  on  le  sait,  d'une  porencéphalie  congénitale 
de  la  circonvolution  pariétale  ascendante.  Celle  atrophie  du  noyau  rouge  indique  qu» 
la  lésion  destructive  de  l'écorce  cérébrale  n'avait  retenti  sur  la  vie  Irophique  et  fonc^ 
tionnelle  de  cet  organe  que  par  l'intermédiaire  du  thalamus,  intermédiaire  que  postule 
Mi.-sGAZzisf.  Dans  un  cas  personnel  de  DiUERiNEun  secleur  du  noyau  rouge  avait /ft'ij/'ncri', 
ce  qui  démontre  l'existence,  à  c6té  de  fibres  cortico-thalamiques  et  thulamorubriqaes. 
de  fibres  ctirtien-rubriquesdirei-tes. 

Avec  Van  ûeiidchten,  nous  croyons,  au  contraire,  que  la  longue  chaîne  de  neurones 
associés  ciuislituant  la  voie  sensitive  ou  tactile  secondnire,  reliant  les  terminaisons  des 
nerfs  sensitifs  périphériques  ii  l'écorce  cérébi;ale  en  passant  par  l'écorce  du  cervelet,  est 
une  voie  ascendant^  et  qu'elle  est  ainsi  composée  ;  1°  Heurones  scitsit/fs  pifriphérique* 
des  ganglions  spinaux,  dont  les  fibres  radicnlaires  Cfentrales  envoient  des  rollatérales 
aux   cellules  des   colonnes  de    Clahkr    dans  la  moitié  correspondante  de  la   moelle; 
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2"  neurones  médulln-crrcbellcux  ;  3°  neuroties  rOrcliello-olivaites  :  4"  neurones  féréhello  et 
olivo-nibriqucs  et  thalnmiques;  â"  neurones  rubrico  et  Ihaliimo-corliraiix.  Une  voie  sensi- 
tive  aussi  complexe  doit  sans  doute  moins  servir  à  transmettre  des  excitations  périphé- 
riques à  l'écorce  cérébrale  qu'à  propager,  sur  tout  son  trajet,  ces  excitations  aux  diverses 
parties  du  névraxe.  Ces  centres  n^agiraient,  au  moyen  de  ril)res  motrices  ou  descen- 
dantes, par  dos  mouvements  de  réponse  adaptés,  rt'llexes  on  iiutumaliques,  à  ces  sti- 
mulalioiis  ainsi  propagées  en  quelque  sorte  à  tous  les  niveaux  de  l'axe  cérébro-spinal. 

La  projection  de  ces  courants  nerveux  centripètes  dans  IVcorn."  du  rervelet  peut 
d'abord  retentir  sur  les  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  et  par- 
tant sur  les  nerfs  moteurs  périphériques  par  le  canal  des  fibres  ei^rebellu-spinnles,  dont 
les  cellules  d'origine  sont  dans  l'écorce  cérébelleuse  (sens  statique).  L'arrivée  de  ces  cou- 
rants dans  les  noyaux  moteurs  de  la  couda  optique  pourra  déterminer  des  réactions  de 
m  Ame  nature,  surtout  réllcxes  ou  automatiques  [mimique  expressive  des  émotions  et 
des  passions,  etc.).  Enlin,  pour  les  nerfs  crâniens  doivent  exister  aussi  des  connexions 
cérébello-cérébrales,  reliant  b'S  noyaux  terminaux  de  ces  nerfs  périphériques  aux 
masses  grises  cérébelleuses.  Quelques  faits  inclinent  à  croire  que,  outre  la  voie  mcdutlo- 
cérébelleuse  par  laquelle  les  impressions  des  nerfs  scnsitifs  périphériques  de  la  moelle 
épinière  arrivent  â  l'écorce  du  cervelet,  il  existe  encore  une  voie  buibo  et  ponlo-verébet- 
leuse,  reliant  aux  cellules  de  Pohkinjk  les  nerfs  sensitifs  de  la  moelle  allongée  et  de  la 
prolubéranre  (innuldire.  En  descendant  dans  le  tronc  cérébral,  les  libres  des  faisceaux 
cérébelleux  supérieurs  abandoniienl  des  collatérales  qui  s'arborisent  entre  les  cellules 
des  noyaux  moteurs  des  nerfs  crâniens  de  ces  mêmes  régions,  c'est-à-dire  du  bulbe  et 
du  pont  de  Vahole.  Par  ces  connexions,  l'écorce  du  cervelet  pourrait  exercer  sur  les 
cellules  d'origine  des  nerfs  moteurs  cr.miens  une  action  directe  comparable  ;\  celle 
qu'exerce  inditx'ctement  l'écorce  du  cerveau  antérieur  sur  l'écorce  du  cervelet  par  l'in- 
.terniédiaire  des  collatérales  des  faisceaux  pyramidaux  qui  s'arborisent,  eo  traversant  le 
pont,  entre  les  cellules  motrices  des  noyaux  protubérantiels. 

Voie  motrice  secondaire.  Faisceau  cortico-ponto-cërébelleux.  —  EnQn,  de 
même  qu'il  existe, outre  la  voie  sensilive/)nnci;i(i/c,  Iraversant  pres(iue  en  ligne  droite  tout 
l'axe  cérébro-spinal,  la  voie  du  ruban  de  Rf.il,  reliant  les  nerfs  sensitifs  périphériques  à  la 
sphère  tactile  de  l'écorce  cérébrale,  une  seconde  voie  ascendante  indirecte,  voie  sensilive 
tactile  sernnduire,  reliant  également  à  l'écorce  du  télencéphale  les  nerfs  sensitifs  péri- 
phériques eu  passant  par  l'écorce  du  cervelet,  —  il  existe,  chez  l'homme,  outre  la  voie 
motrice  tarlile  principule,  ou  cvrtico-spinale,  traversant  en  ligTie  directe  toute  l'étendue 
de  l'axe  cérébro-spinal,  et  reliant  la  sphère  tactile  motrice  aux  cellules  radiculaires  du 
bulbe  et  de  la  moelle  épiiiiére.une  seconde  voie  descendante,  indirecte,  woiejnoîrice/aciite 
secondaire,  reliant  pareillement  l'écorce  du  télencéphale  aux  cellules  radiculaires  dos 
cornes  antérieures  de  la  moelle  en  passant  par  l'écorce  du  cervelet. 

L'hémiatrophie  croisée  d'un  hémisphère  du  cervelet  dans  les  cas  de  lésion  de  dcQcit 
(porencéphnlie,etc.)de  l'hémisphère  cérébral  opposé,  signalée  depuis  longtemps  dans  la 
science  (CBi;vKiLHiEH,CAZAt:viELH,  etc.),  a  de  bonne  heure  faitadraettre  l'existence  d'une  «oie 
cérébro-cèréhelleuse  croisée,  rehant  l'hémisphère  cérébral  d'un  côté  à  l'hémisphère  cérébel- 
leux du  cûté  opposé,  formée  des  libres  des  pérfoncufcs  cérébelleux  moyens,  s'entre-croisant 
dans  le  raphé,  et,  par  la  substance  grise  du  pont  de  Vabole,  se  rendant  à  l'hémisphère 
opposé  du  cervelet  (Mevsert,  Tchstib).  Flechsio  avait  signalé  l'existence  d'une  «  seconde 
voie  motrice  >■  représentée  par  des  faisceaux  reliant  les  circonvolutions  centrales  du  cer- 
veau anti'rieur  aux  hémisphères  du  cervelet  (1890).. Si  l'ablation  d'un  hémisphère  cérébel- 
leux n'enlratne  d'ordinaire  ni  l'atrophie  du  pied  du  pédoncule  cérébral  ni  celle  des  Fibres  des 
faisceaux  pyramidaux,  c'est  (]ue  la  voie  cér ébro-cérébelleme  n'esl  i>as  une  voie  ascendante, 
mais  une  voie  descendante  ou  centrifuge.  En  d'autres  termes,  la  voie  eéribrn-cérébetleuse 
ou  cortico-cérébelleuse  est  formée  de  deux  neurones  :  I"  un  neurone cor<ico-pro(u6rt*antie/, 
direct,  s'arborisanl  dans  les  noyaux  gris  du  poiilîS»  un  neurone  ponto-f(frcfcc//ei/x, croisé. 
L'extirpation  d'un  l^émisphère  du  cervelet  ilètertninera  la  dégénérescence  de  la  substance 
grise  du  pont  du  côté  opposé,  où  sont  les  cellules  d'origine  du  faisseau  ponto-eérébelleux ; 
elle  peut  être  suivie  d'une  atrophie  de  la  voie  motrice  principale.  Les  fibres  corticales 
reliant  l'écorce  du  télencéphale  aux  masses  grises  du  pont,  fibres  e.ortico-protuberiinliellcs, 
faisceau  frontal  rorlicu-protubérantiel  de  Flecbsig,  proviennent,  non  de  la  partie  antérieure 
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du  lobe  rrontal,  où  sii^ge  lo  centre  d'association  antérieur,  niais  de  la  sphère  tactile  do 
corps  :  cllos  ne  di^yénèrenl  ni  ne  s'atrophient  consécutivement  à  la  destrurtion  du  piMe 
frontal  ^Zu■:nEn,  Déjehink,  F'LECHsir.),  mais  à  la  suite  de  lu  destruction  de  la  circonvolu- 
tion fronUile  ascendante  et  du  pied  des  deux  premières  circonvolutions  rrontales.  sur- 
tout du  pied  de  K'.  Après  avoir  traversé  le  centre  ovale,  la  capsule  interne,  non  parle  liras 
antérieur,  niais  par  le  genou  et  par  le  segment  lenticulaire  du  liras  postérieur,  les  fibm 
corlico-protiidin'unt iellcn  frontales  descendent  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  dont 
elles  occupent  les  quatre  cinquièmes  internes,  toujours  mélangés  aux  fibres  de  la  voie 
motrice  principale,  dont  elles  ne  se  séparent  que  dans  le  pont  de  Vabole  pour  se  ter- 
miner dans  les  masses  grises  des  noyaux  Je  ta  protubérance,  masses  grises  où  les  fibreâ 
de  projection  des  faisceaux  pyramidaux,  libres  de  la  voie  motrice  principale,  envoient 
de  leur  cflté,  en  traversant  ce  rentre  nerveux,  des  ramifjcations  collatérales.  Ces  con- 
nexions librillaires,  ainsi  réalisées  par  les  ramifications  'cylindraxiles  terminales  des 
faisceaux  cortico-protulfénwtiels  et  par  les  ramifications  cylindraxiles  collatérales  des 
/oiscea«j;pi/rami(iaux,  relient  l'écorce  des  cintonvolulions  centrales  et  îles  circonvolutions 
frontales  adjacentes  a  la  moitié  correspondante  du  pont  de  Vahûle.  Là,  tandis  que  les 
libres  des  faisceaux  pyramidaux  traversent  simplement,  tout  en  abandonnant  des  col- 
latérales aux  noyaux  du  pont  de  V'AnoLE,  la  protubérance,  pour  descendre  dans  la  moelle 
allongée  et  la  moelle  épinière,  où  elles  constituent  les  voies  corlicn-hulbmres  el  cortico- 
méduUaires  de  la  voie  motrice  principale,  les  fibres  constituant  les  faisceaux  frontaux^ 
cortico-prolubérantieis  se  terminent,  les  unes  dans  les  noyaux  moteurs  de  la  région  d| 
la  calotte  du  métencéphale,  les  autres  dans  les  noyaux  de  la  protubérance,  masses  grUeï' 
dont  les  neurones  multipolaires  envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles  dans  l'écorte 
du  cervelet  :  les  faisceaux  nerveux  que  forment  ces  axones  constituent  en  particulier  le» 
piilonciilcx  cfréhelleux  moyens.  Ces  fibres,  provenant  des  cellules  des  noyaux  du  pont,  sont 
les  /lires  ijrimpantes  du  cervelet,  c'est-à-dire  dont  les  cylindraxes  se  terminent  par  des 
arborisations  grimpantes,  qui.  une  fois  arrivées  dans  la  zone  moléculaire  de  l'écorce  du 
cervelet,  s'appliquent  contre  la  lige  ascendante  et  les  branches  maîtresses  des  cellules 
de  PcRKiNJE,  s'élevanl  par  l'intermédiaire  de  ces  rameaux  «  comme  des  lianes  le  long 
des  branches  d'un  arbre  des  tropiques  »  (Hamon  y  Cajal).  Les  libres  ponlo-cért'-belleuses 
ou  fibres  proximales  du  pédoncule  cérébelleux  moyen  sont  en  partie  directes,  en  partie 
croisées.  Les  premières,  les  moins  nonibreuses,  relient  les  noyaux  du  pont  à  l'Iiémisplière 
cérébelleux  correspondant;  les  secondes,  de  beaucoup  les  plus  nombreuses,  relient  le» 
masses  grises  d'une  moitié  du  pont  à  l'hémisphère  cérébelleux  opposé. 

La  voie  raotrirn  croisée  corticoimnto-rcrébelletise,  voie  motrice  tactile  seconilaire,  est 
donc,  nous  le  répétons,  formée  de  deux  neurones  :  un  neurone  corlico-prolubéranliel 
direct,  et  un  neurone  ponto-oérébelleux  croisé.  Voilà  la  portion  supérieure  de  celle  voie 
motrice  secondaire.  Voici  la  portion  inférieure  :  elle  est  formée  par  des  fibres  nerveuses 
reliant  l'écorce  du  cervelet  aux  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  mo<'lle 
épinière,  fHireu  circbello-spinales,  dont  le  trajet  n'est  pas  encore  sûrement  établi.  Ces 
fibres,  prolongements  cylindraxiles  d'un  certain  nombre  de  cellules  de  I'ihm.vje.  des- 
cendent par  les  fibres  deaceiuianli's  des  pédoncules  ci'rèbellcux  inférieurs  dan»  la  partie 
antérieure  du  cordon  latéral  de  la  moelle  épinière,  soit  directement  (Mabchi),  soit  aprè» 
enlre-croisement  dans  l'olive  bulbaire  (KûLLiKEn).  Les  fibresdistales  des  pidoncules  ctr<- 
belteu.c  inoi/ens  ayant  leurs  cellules  d'origini^  dans  les  cellules  de  Pcbkinje  descendraient 
aussi,  selon  Cajal,  dans  la  moelle  épinière.  Au  sortir  de  la  substance  blanche  du  cerve- 
let, les  libres  des  pgdotieuU's  cei''liclliM.T  supérieurs  donnent  également  naissance  à  des 
branches  descendantes  que  l'on  a  pu  suivre  jusque  dans  la  moelle  cervicale  :  le  petjl 
faisceau  cérébelleux  descendant  de  Cajal.  Tous  les  pédoncules  cérébelleux  appartiennent 
aux  voies  courtes  du  tronc  cérébral. 

En  somme,  l'écorce  de  chaque  hémisphère  du  cervelet  est  reliée,  par  des  fibres  des- 
cendantes, fibres  cérébello-spiuales,  aux  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de 
la  moelle  épinière.  Ces  fibres  forment  une  voie  descendante,  motrice,  par  laquelle  l'écorce 
réréhrale  de  la  sphère  tactile  d'un  hémisphéro  est  reliée  indirectement  aux  cc/Zm/C"  ifori- 
{/inc  des  nerfs  iitotcu^s  péripMritiues,  La  sphère  tactile  de  chaque  hémisphère  cérébral  est 
donc  reliée  par  une  double  voie  motrice  aux  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  :  1"  par 
une  voie  directe,  voie  cortico-spinate  ou  voie  motrice  tactile  finncip(i/e;  2°  par  une  voie 
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indirecte,  voie  motrice  secondaire  ou  voie  corlicù-ponto-cérébelleust,  qui  se  prolonge,  à  son 
tour,  pnr  une  voie  dont  l'orifjiiie  elle  Irajel  seraient  en  quelqrie  sorte  parallèli'S  A  la  voie 
motrice  directe,  voie  cérébello-spiiiale,  par  l'intermédiairo  de  laquelle  les  processus  ner- 
vciijc  (le  IVcorce  cérébrale  peuvent  retentir  <\  travers  l'écorce  cérébelleuse  sur  les  cellules 
rudicutaires  motrices.  Les  collatérales  que  les  Taisceaux  pyramidaux  émettent  à  leur 
passage  à  travers  le  pont  de  Varolk  et  qui  vont  s'arboriser  entre  les  cellules  des  noyaux 
priitubéranliels,  cellules  d'origine  des  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  moyens,  ne  lais- 
sent pas  de  transmettre  à  ces  cellules  une  partie  des  courants  qu'ils  transmettent  aux  cel- 
lules radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle.  Il  en  résulte  que  par  les  prolon- 
gements cylindraxiles  des  cellules  des  noyaux  du  pont,  qui  se  terminent,  sous  funne 
d'arborisations /îrimpante^,  autour  de  la  lige  ascendante  des  cellules  de  Pcrkinje.  l'écorce 
du  cervelet  [leut  pniliciper,  dans  une  certaine  mesure,  à  tout  mouvement  volontaire 
parti  de  la  loiie  rolandiqne  de  l'écorce  du  tétencéphale;  l'action  propre  des  cellules  du 
cervelet  peut  être  destinée  à  compenser  le  trouble  il'équilibre  du  corps  que  tout  mou- 
vement, volontaire  ou  non.  doit  tendre  à  produire  en  déplai;ant  le  centre  de  gravité 
(sens  statique).  Toute  lésion  destructive  des  libres  de  la  voie  corlico-spinaie  et  de  la  voie 
cortieo-pûntii-cerihelleuse,  lorsque  ces  flbres  sont  encore  mélangées,  dans  le  centre  ovale, 
dans  la  capsule  interne  el  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  bref,  dans  la  partie 
cérébrale  de  leur  trajet,  produira,  comme  l'a  montré  Va.ii  (iF.uucuTEV,  une  paralysie 
llasi{ue  rt  abolira  complftement  l'iiilluence  de  la  volonté  sur  les  parties  paralysées.  11 
en  sera  de  même  si  quelque  lésion  Iransverse,  totale,  de  la  moelle  épinière  interrompt 
ft  la  fois  les  ileiu:  voies  motrices  de  ce  cefilre  nerveux  :  1"  celle  de  la  voie  priiicipule  ou 
voie  corliro-spinale  descendue  de  l'écorce  cérébrale  dans  le  bulbe  et  la  moelle  épinière; 
2"  celle  de  la  voie  secondaire  ou  voie  eerébello-spinale,  descendue  de  l'écorce  du  cervelet 
dans  la  moelle.  Mais  si,  dans  la  moelle  épinière,  une  seule  de  ce.s  voies  est  interrompue, 
les  symptômes  différerotil  selon  que  la  lésion  aura  atteint  la  voie  d'origine  cérébrale 
ou  celle  d'origine  cérébelleuse.  Dans  le  premier  cas,  VAx1jEui!r.iiTE.N  signale  la  démarche 
spastiiodiiiiie;  dans  le  second,  la  démarche  titubante  el  l'absence  de  coordination  des 
mouvements.  Dans  l'un  el  l'autre  cas,  aussi  longtemps  que  l'écorce  du  télencéphale 
demeurera  reliée  aux  cellules  radiculaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière, 
'  non  seulement  il  n'y  aura  point  de  paralysie  :  le  pouvoir  de  la  volonté  sur  les  muscles 
périphériques  persistera. 

Fibres  d'association.  —  Les  tlbres  d'association,  pour  être  distinctes  des  libres  de 
projection,  quant  à  la  topographie  cérébrale,  ne  présentent  pourtant  aucune  différence 
quant  ;'t  leurs  modes  d'origine  et  de  lerrninaison.  Au  fond,  il  n'existe  que  des  neurones 
d'association.  Le  rôle  physiologique  différent  d'une  fibre  d'un  centre  d'association  de 
Flechsii;  ou  d'un  centre  de  projection  de  Wehmcke,  d'une  sphère  sensitive  ou  sensorielle 
de  l'écorce,  dépend  uniquement  de  la  nature  de  ces  centres  nerveux,  c'est-à-dire  des 
propriétés  des  cellules  d'origim;  des  fibres,  propriétés  réductibles  elles-mêmes  à  divers 
modes  de  connexion  réalisés  par  la  division  du  travail  physiologique  et  devenues  peut- 
être  spécifiques  au  cours  de  l'évolution  organique.  Que  les  fibres  afférentes  ou  efférentes 
s'élèvent  ou  descendent,  soit  directement,  soit  indirectement,  des  centres  sous-corticaux 
à  l'écorce  ou  de  l'écorce  aux  masses  grises  inférieures  du  névraxe,  ou  encore  qu'elles  pro- 
viennent, dans  l'écorce  même,  de  centres  plus  ou  moins  éloignés,  ort  elles  ont  leurs  cel- 
lules d'origine  et  dans  lesquels  elle  se  terminent,  suivant  un  trajet  plus  ou  moins 
horizontal,  comme  c'est  le  cas  pour  les  neurones  des  centres  d'association,  il  nous 
semble  impossible  de  découvrir  la  moindre  différence  dans  tous  ces  mécanismes  de 
coordination.  Les  voies  d'association,  qu'elles  soient  longues  ou  courtes,  intra  ou  inter- 
corticales, transmettent  et  pro|iagent  les  courants  nerveux  comme  les  faisceaux  de  pro- 
jection. Les  longues  voies  d'association  manquent  dans  le  cervelet. 

Le  nombre,  l'épaisstjur  el  la  longueur  des  libres  nerveuses  constitutives  d'un  faisceau 
dépendent  de  plusieurs  facteurs  analomiques  et  physiologiques.  Le  nombre  ou  la  quan- 
tité lies  libres  d'un  faisceau  lésulte  de  l'étendue  des  centres  de  projection  et  de  la  com- 
plexité des  centres  d'association.  Les  faisceaux  de  projection  (jui  se  terminent  dans 
l'écorce  sont  l'expression  anatumique  de  l'extension  en  surface,  mais  aussi  de  la  diffé- 
renciation relative  des  membranes  neuro-épitliéliales  et  de  la  structure  hislologique  des 
organes  périphériques  des  sens,  ou  encore  du  développement  et  de  la  puissance  des 
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appareils  moteurs  volontaires  ou  involontaires.  Les  faisceaux  d'association  sont  l'expres- 
sion analoraique  de  l'étetidue  et  de  la  complexité  des  fonctions  de  l'innen-alion  snpr- 
rieure  ou  de  l'intelligence.  Le  volume  du  calibre  des  libres  nerveuses  correspond, 
selon  Lur.Aiii),  à  l'économie  de  matériaux,  au  meilleur  mode  de  conduction,  aux  condi- 
tions les  plus  favorables  d'isolation  et  de  nutrition  du  cylindraxe'.  Enfin,  la  longueur 
des  fibres  est  l'expression  anatoiiiiquo  de  la  tendance  à  abréger  le  plus  possible  le»  dis- 
tances entre  les  centres  nerveux  pour  que  la  transmission  soil  plus  rapide  :  l'onde  ner- 
veuse se  propaf-'e  par  le  plus  court  chemin  (Hv-Mun  y  Cajal).  Tous  phénomènes  d'adap- 
tation orfjanique  rentrant  dans  les  lois  les  plus  générales  de  la  téléologie  mécaniijnc  de 
la  biologie. 

Fibres  commissurales.  —  Corps  calleux.  Forceps  anterior  et  forceps  posterior.  Le» 
libres  calleuses  appartiennent  au  système  d'association  dupa/Zinm.  Ces  libres  proviennent  : 


Fiu.  84.  —  Ri!gioot  motricas  on  iphèrc  tacUlo  do  U  coDvoxiti  corticale  du  corveau  humain. 


1°  des  prolongements  cylindraxiles  de  certaines  cellules  pyramidales  de  la  couche  corti- 
cale de  l'un  et  de  l'aulru  hémisphère  cérébral  (Mlhatokf);  i"  de  branches  collalénvlesdes 
libres  des  faisceaux  de  projection  (Ramon  r  Cajal);  elles  se  terminent  dans  la  couche  des 
cellules  pyramidales  ou  dans  la  couche  moléculaire  de  l'hémisphère  du  côté  opposé.  Les 
libres  calleuses  servent,  sans  aucun  doute,  à  associer  les  deux  hémisphères  cérébraus, 
mais  non  symélriquemi-nt,  comme  on  l'nvait  admis;  en  d'autres  termes,  les  parties 
homologues  des  deux  hémisphères  ne  sont  pas  exactement  reliées  par  ces  commissures. 
La  lame  épaisse  de  substance  blanche  de  la  grande  scissure  médiane  iuterhémisphériquc 
n'est  (ju'un  point  d'entre- croisement  de  libres  établissant  des  connexions  enlre  Ici 
régions  plus  ou  moins  distantes  d'un  même  organe  cérébral  sur  les  deux  hémisphères  du 
pallium. 

En  excitant  soit  la  face  supérieure  intacte  du  corps  calleux,  au  moyen  de  Unes  élec- 
trodes introduites  par  la  grande  scissure  longitudinale  entre  les  hémisphères,  soil  une 
surface  de  section  du  corps  calleux  après  l'ablaliuu  d'un  hémisphère,  Morr  et  Schuth' 

1.  K  LuoARo.  Sullu  gentsi  délie  cireoitvoluzioni  eerebrali  e  ctrebellari.  Riv.  di  pâlot,  nerp.  t 
ment.;,  »897,  111  sq. 

2.  K.  W.  Moii'  cl  E.  .K.  ScH.HFEii.  On  Moveinenh  resultiny  /Vom  famdto  Excilation  of  lh« 
curpu)  calloaum  in  M<jnkr</g,  Braiii,  18U0,  xiu,  114-177. 
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out  pu  établir  la  situation  lopofjraphique,  dans  celle  commissure,  des  fibros  dont  l'exci- 
tation déli^rmine,  d'avant  en  airière.des  mouvements  de  la  tf-te  et  des  yeuï,  des  bras  et 
des  l'pnules  et  de  la  partie  supérieure  du  tronc,  des  avant-bras,  des  mains  et  des  doigts, 
de  la  partie  inférieure  du  tronc  et  de  In  queue,  enfin  des  extrémités  inférieures.  Les  pre- 
mières, c'esl-à-dire  les  libres  calleuses  r.omuiissurales  des  mouvements  des  i/citr  etde  la 
tête,  sont  situées  en  avant,  celles  du  nifinbrc  infi'rieur  en  itniùre,  celles  du  memlire  litipà- 
ricur  et  du  tronc,  nu  milieu,  par  oonscquenl  dans  l'ordre  correspondant  qu'alTectent 
les  centres  «  moteurs  »  de  môme  nom  sur  la  circonvolution  mnrtjinalc.  L'excitiUon  du 
corps  calleux  intact  produit  des  mouvements  bilatéraux  de  la  tôle,  du  tronc  et  des  extré- 
mités, suivant  le  point  excité  :  ces  mouvements  sont  bien  dus  à  l'excitation  des  libres 
calleuses,  non  à  une  dilTusion  des  courants  électriques  aux  aires  "  motrices  »  du  cortex. 
Les  [Houvements  [irovoqués  par  l'excitation  directe  d'une  surface  do  section  du  corps 
calleux  sont  des  mouvements  unilatéraux  limités  au  ciHé  du  corps  demeuré  eo  connexion 
avec  l'hémisphère  intact. 

Le  corps  calleux  est  donc  bien  constitué  de  fibres  commissurantes  des  différentes 
aires  corticales  dos  deux  hémisphères;  les  fibres  caltciises  ne  sont  il'ailleuts  pas  dinpowc^ 
en  faisceaux  isolés,  quoique»  plus  massées  sur  certains  points  a  :  elles  sont  plus  ou  moiim 
cpariics  dans  la  commissure  (co  qui  s'accorde -avec  les  effets  de  dé^énéralion  observés  par 
.  SiiEiiHiNGTON  dans  le  corps  calleux  après  des  destructions  unilatérales  de  certaines  par- 
ties des  cenlri-s  corticaux  nioteursi;  aussi  les  résultats  de  l'excitation  du  corps  calleux 
sont-ils  rarement  aussi  simples,  les  mouvenieuts  provoqués  aussi  isolés  et  circonscrits 
que  ceux  iju'on  olilient  par  l'excitation  directe  îles  zones  motrices  correspondantes. 

■  Après  l'ablation  de  parties  du  cerveau  anlérieur,  alors  même  qu'il  n'existe  qu'une 
lésion  en  toyer  unilatérale,  les  libres  du  corps  calleux  dégénèrent,  ainsi  qu'on  l'a  con- 
staté cbcz  l'homme  (v.  Monakow,  Déjeminr,  Vialet,  A^tom)  et  chez  les  animaux  (Sber- 
RU^GTûs,  Ml'ratokf,  BiKei.Es).  Sur  un  chat  nouveau-né,  auquel  il  avait  enlevé  le  gyrussig- 
moîde,  et  qui  survécut  quatorze  semaines,  outre  les  lésions  dégénératives  secondaires, 
succédant  à  ce  traumatisme,  qui  avait  déterminé  une  dilatation  énorme  du  ventricule 
latéral  et  une  atrophie  en  masse  des  hémisphères, 'Bikeles  constata  une  atrophie  des 
plus  marfiuées  du  corps  calleux. 

Le  tapctiim  n'a[ipartient  plus  au  corps  calleux. 

Môme  dans  les  cas  d'absence  du  corps  calleux,  il  n'existe  point  d'atrophie  de  la  cap- 
sule interne  (cas  de  Onufbowitscu  et  de  Kaufiiann)  :  ce  fait  ruine  l'hypothèse  de  il amilton 
et  des  auteurs  qui,  dans  le  cori)s  calleux,  supposent  l'existence  d'un  entre-croisement  de 
masses  librillaires  qui  iraient  de  l'écorce  aux  ganglions  de  la  base  '. 

Commissure  antérieure  et  Psaltérium  ou  Commissure  de  la  corne  d'Ammon.  —  Les  fibres 
de  la  commissure  antérieure  <'i()parlirnneiit  au  rhincncciilnile.  C'est  par  relie  puissante 
commissure  que  sont  associées  les  différentes  régions  du  lobe  limbique  des  deux  hémi- 
sphères. La  partie  de  cette  commissure  reliant  les  bulles  olfactifs,  par/Je  (lutciit'ure  ou 
olfactive,  mince  bandelette  chez  l'homme,  a  dos  dimensions  beaucoup  plus  considérables 
chez  les  animaux  macrosmatiques.  La  partie  postcrieute  de  la  même  commissure  relie, 
avec  les  lobi  cornu  Ammonis,  les  circonvolutions  de  l'hippocampe.  Les  cornes  d'AiiMO.N 
possèdent  encore  une  commissure  propre:  X^psallerium  ou  commissure  des  cornes  li'Auuoa. 
Les  piliers  postériours  de  la  voûte  à  trois  piliers.  Ou  trigoue  cérébral  (/'ornixl.se  con- 
tinuent avec  la  cortje  d'AMMON  cl  la  fimbria  au  corps  bordant.  Les  llbros  <lcs  piliers 
antérieurs  du  trigoue,  qui  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  la  corne  d'AsiMos,  s'arbori- 
sent  entre  lescellules  constitutives  ilu  corp^  mamilhùrc  {CAi\L),oii  se  termineraient  égale- 
menl  des  libres  vcnueâ  directement  des  Imibes  olfactifs  (Edingbh).  Chez  les  macrosma- 
tiques, le  corpus  mammillnre  est  beaucoup  plus  développé  que  chez  les  primates.  Chez 
les  mammifères  inférieurs,  les  rapports  df  la  pmbria,  du  psaltérium,  du  fornix,  sonl 
mieux  connus  que  dans  l'homme.  Ce  n'est  pas  seulement,  au  témoignage  d'EDi.NOEH  lui- 
même,  parce  que  ces  formations  ont  atteint,  chez  les  animaux  piacrosmatiques,  un  degré 
d'évolulion  bjen  plus  élevé  :  le  maître  expérimentateur  qu'était  Guoden  a  surtout  éclairé 
d'une  vive  lumière  le  domaine  do  l'analomie  du  fornix  par  ses  expériences  sur  les  ani- 
maux. (V.  OUaction.) 
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Fibres  d'association.  Fibres  longues.  — 1.  Fuscicnlu^i  lunfiitwiirwlis  superi'or.Les  libres  de 
ce  faisceau  traversent  tout  l'iiûniisfibère  du  lobe  occipital  au  lotie  Trontal. 

2.  Fasciculus  longiludinalis  subcallusiis.  Faisceau  d'assoriiition  fronto-occipital  cI'Onitbo- 
wiTSCH  et  de  Kaufmann.  Fasciculus  subrAillusus  de  Mi'Batofk.  Comme  le  faisceau  précédent,  il 
relie  le  lobe  frontal  au  lobe  occipital.  BKr.iiTERKW  avait  depuis  longtemps  lui-mi>me  re- 
connu ce  faisceau,  à  l'aide  de  la  méthode  embryologique,  car  ses  libres  se  rayélioiscnt 
plus  tard  que  les  faisceaux  voisins  elle  corps  calleux. 

3.  Fasckulmi  lonijHintinislii  infcrior  [livaahcu).  Ce  faisceau,  qti'il  est  facile  de  su:vre. 
selon  Beciitehew,  sur  des  coupes  pratiquées  dans  le  sens  de  sa  direction,  et  qui 
relierait  les  régions  occipitales  de  l'hétniâpbère  à  la  pointe  ilu  lobe  temporal,  a  en  réalité, 
selon  Flechsii.,  de  tout  autres  connexions.  Ce  faisceau  n'est  point,  suivant  Flechsii;,  un 
faisceau  d'association.  S'il  se  tennine  bien  en  arriére  dans  le  lobe  occipital,  dans  la 
sphère  visuelle  en  particulier,  en  avant  il  n'est  point  relié  !i  l'écorci-  d'un  territoire  de 
l'écorce  du  pnlliiim,  mais  à  lu  couche  optique,  d.ins  laquelle  il  pénètre.  Flecusig  a  décrit 
les  connexions  de  ce  faisceau  avec  le  noyau  latéral  et  avec  d'antres  noyaux  du  th.ilamiu. 
Le  fasciculus  liingitiidinalis  infrrior  n'est  donc  qu'une  portion  de  la  radiation  optique  de 
Cr.\tiolet  ;  il  est  presque  exclusivement  constitué  de  libres  de  la  l'ouronne  rayonnante, 
défibres  de  projection,  non  d'association.  Il  en  est  de  même  d'ailleurs,  selon  FuRciisiGidu 
faisceau  fronto-occipital.  Ce  savant  explique  comment  la  marche  de  conserve  du  faisceau 
longitudinal  inférieur  avec  les  fibres  de  la  couronne  rayonnante  du  thalamus  qui  vont  A 
la  sphère  olfactive  et  a.  la  corne  d'AMMO.N,  produit  l'illusion  de  son  trajet  il  la  circonvolu- 
tion en  crochet.  En  arriére  du  thalanms,  d'innombrables  fibres  provenant  et  du  thHlamu» 
et  des  faisceaux  des  corps  genouillés  internes  formant  la  couronne  rayonnante  de  la 
sphère  auditive  s'irradient  dans  le  lobe  temporal  ;  la  plupart  vont  au  ut/rus  lem}h:iratit 
Iranvcrsus  anterior,  centre  de  projection  corticale  des  libres  du  nerf  acoustique,  lye  gynis 
se  myélinise  avant  toutes  les  autres  circonvolutions  du  lobe  temporal.  Ces  faits  semblent 
décisifs  ;  ils  ruinent  les  conséquences  si  séduisantes  que  S.\ch-s  avail  tirées  de  l'hypothèse 
que  sou  str/ititm  saj/itlaleexlemum,  idciiliijue  au  faisceau  longitudinal  inférieur,  représen- 
tait le  système  d'association  le  [dus  important  entre  la  sphère  visuelle  et  les  territoires 
du  lobe  temporal  ^T')  all'eclés  k  l'audition  verbale, au  langage  humain.  «  Le  stnitum  <i- 
ijiUiite  extenitim  n'a  sftrenient  rien  à.  faire,  affirme  Fleciisig,  avec  les  processus  d'asso- 
ciation, partant  avec  ceux  des  impression.s  de  la  vue  et  de  l'ouïe,  ou  avec  les  images  et 
représentations  mentales  de  ces  sens:  c'est  un  faisceau  de  la  couronne  rayonnante.  » 

Ainsi  disparait  la  doctrine,  <|ui  déjà  s'était  répandue,  qu'entre  tous  les  centres  fonction- 
nels de  l'écorce  cérébrale,  le  lobe  temporal  possédait  le  plus  de  faisceaux  d'association, 
surtout  longs,  et  ijue  l'anatomie  seule  de  ces  régions  révélait  déjà  les  causes  de  la  puis- 
sance que  «  le  uiol,  uu  la  parole,  exerce  sur  riiomme  ».  La  solution  du  problème,  pour 
être  formulée  dans  d'autres  termes,  nous  semble  pourtant  rester  la  même.  La  ;ircmiV;r 
circonrolitliim  temporale  n'est  qu'un  centre  de  projevlion.  Mais,  dans  le  centre  temporal 
d'association  do  Fleciisig  {Icmporales  AssncitUiniiscnitnitni,  c'est-à-dire  dans  les  ileu-rirmc 
et  troisième  circonvolutions  temporales  (T-  et  T^)  et  dans  la  circonvolution  fusiformc,  existent 
des  systèmes  d'association  extraordinaironient  nombreux,  ainsi  que  beaucoup  de  fibres 
calleuses,  quoiqu'il  n'y  en  ait  pas  plus  que  dans  le  centre  pariétal  tTassocinlion  Iparielalei 
Associationscentnim),  qn\  parait  même  plus  riche  en  libres  calleuses.  Flecbsic  signale  cnlin 
l'existence  d'un  (luissaiit  faisceau  de  la  première  circonvolution  temporale  reliant  la  sphère 
auditive  à  la  pointe  de  ce  lobe  '. 

4.  Fasciculus  uiieiitalus.  Il  vu,  on  conlouniant  l'insula  de  Rkii.,  du  territoire  cortical  de 
F'  au  lobe  tempural  par  le  claiistrum  et  la  aipsuhi  e.rternn.  Interrompu  sur  son  trajet  par 
les  élénietils  nerveux  du  c/«H,'<f(«m,  ce  faisceau  parait  destiné  a  relier  les  circonvolutions 
qui  environnent  l'insula,  en  particulier  la  troisième  ciixonvolution  frontale  avec  les 
circonvolutions  du  lobe  temporal.  D'après  Éni.NûEn,  la  direction  de  ce  faisceou  va  au  con- 
traire de  Fécorce  du  lobe  temporal  à  celle  du  lobe  frontal. 

.'i.  Ciniiuliiin.  Faisceaux  du  gyrus  furnicatus.  Ce  faisceau,  parallèlement,  à  la  circon- 
volution du  corps  calleux,  ygrus  cinyuli  {\ivno.\ca),  sous  laquelle  il  passe  dans  toute  son 
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étendue,  se  dirige,  d'avant  en  arrière,  du  lobe  frontal  (substantia  pgrforala  anlerior)  au 
lohe  temporal  (subici//uni  cornu  Avimomsi.  D'aprt^s  ÉoiNCEn,  ce  long  faisceau  va  de  l'ccorce 
de  la  ('(irni'  d'AwMON  ù  la  région  uiilérieure  du  lobe  frontal  et  peut-être  au  lobe  olfactif 
(cbicii,  lapin);  il  est  constilm'  de  parties  bétérogénes  que  Beevoii  a  fait  connaître  :  la  i)ari 
lnirizontalis  du  anditliiiii  est  formée  de  fibres  courles  qui  vont  du  gyrus  foruicatux  au 
cenli-uin  n'inioviile  :  les  libres  de  la  partie  antérieure  du  cinijultim  relient  le  hulhus  olfacto- 
rius  au  lobe  frontal; celles  de  la  partie  postérieure  \e  <jijrus  hippucampi  avec  le  lobe  loiii- 
poral. 

S.  Pascicultis  verticatin  (WKnNiCKK)'.  Il  descend  de  la  partie  supérieure  du  lobule 
pariétal  inférieur  (!*")  au  gyrus  fusiformis. 

Endn  ISiioci  a  décrit  le  premier  un  faisceau  d'association,  que  l'on  peut  déjà  quelque- 
fois distinsjuiT  à  l'iril  iin,  qui  par  [a.  aubslatilia  pt-rfonUa  anlerior  s'étend,  en  avant  et  en 
dedans,  de  la  pointe  de  la  corne  d'AsscoN  à  l'extrémité  inférieure  du  gyrus  fornkatus. 

Fibres  courtes.  —  On  entend  d'ordinaire  par  fibres  courtes  d'association  les  fibrx 
arcuatx  proprix  de  M  kvnert,  reliant  deux  circonvolutions  voisines,  que  ces  fibres  se  trou- 
vent sous  l'écorce  ou  dans  l'écorce  même,  dans  les  coucbes  profondes  des  cellules  fusi- 
fortnes.  D'autres  faisceaux  de  fibres  hiancbes  horizontales  ou  obliques  existent  encore 
el  en  praud  ruimbre  dans  d'autres  couches  de  l'écorce  cérébrale  :  elles  abondent  surtout 
dans  les  régions  supérieures  de  la  première  couche,  sou*  la  pie-mère;  ce  sont  les  fibres 
laiipenlielles,  parallèles  i  la  surface  de  l'écorce.  Ces  fibrilles,  dont  les  cellub-s  d'origine 
existent  surtout  dans  la  couche  moléculaire,  mais  aussi  dans  les  ccmcbes  inférieures, 
sont  bien  des  fibres  d'association.  Depuis  ExNEn.TccïER.puisZACUER,  Fiscui..TAiïiiOwi,A,etc., 
ont  montré  que  ces  fibres  dégéuéient  et  disparaissent  dans  les  états  d'alfaiblissement  de 
l'intelligence,  dans  la  démence,  qu'elle  soit  paralytique,  sénile,  etc.,  primitive  ou  secon- 
daire. Il  est  curieux  de  noter  que  les  observateurs  ont  surtout  été  frappés  de  la  localisa- 
tion de  ces  lésions  déj.;énératives  des  ribrilles  Iransversales  ou  horizontales  (dont  les 
zones  existent  d'ailleurs  dans  toutes  les  couches  de  l'écorce)  dans  les  régions  autérieures 
du  cerveau,  et  que  cette  altération  involutive,  qui  atteint  particulièrement,  mais  non 
exclusivement,  les  neurones  du  centre  d'association  antérieur  de  Flecii.sh;,  ail  pour  prin- 
cipal sytnptôme  une  altération  correspondante,  é;.'alement  deslniclivo,  du  moi,  c'est- 
à-dire  de  la  conscience  céjiestiiésique  du  corps,  de  la  conscience  de  l'individu  considéré 
comme  une  personne  dont  le  passé,  en  ses  grandes  lignes  naturellement,  est  demeuré 
présent  dans  la  conscience  actuelle,  et  dont  les  actes  et  les  paroles  donnent  l'impression 
d'une  ecrtaitie  unité  morale  et  intellectuelle.  Relativement  aux  fibres  d'association  du 
fond  des  sillons,  il  n'en  a  été  fait  mention  jusqu'ici  dans  aucune  des  nombreuses 
étude?  hislologiques  de  l'écorce  faites  avec  la  méthode  d'imprégnation  au  chromate  d'ar- 
gent. Les  lihrilies  du  fond  des  sillo  isqne  Llgaro  a  souvent  observées,  avec  la  disposition 
arci  forme  classique,  appartenaient  à  des  systèmes  de  projection.  Bkchterrw  a  décrit  une 
couche  spéciale  de  fibres  transversales  située  au  fond  de  la  première  et  aux  confins  de 
la  seconde  couche  de  l'écorce;  cette  zone,  inégalement  développée,  est  surtout  nette  à 
la  face  interne  du  lobe  occipital,  dans  le  subieuhtm  cornu  Ammo.nis,  et  dans  la  corne 
d'Aii.ïo.i.  Les  libres  d'association  de  In  strie  ou  raie  de  Bechtebew  serviraient  surtout  à 
relier  les  différents  territoires,  souvent  assez  distants,  d'une  seule  et  mc'me  cir.-onvolu- 
lion.  Outre  les  /ilirx  proprix  de  Mev.vert  et  les  fibrilles  de  la  couche  corticale  externe  de 
BECiiTEttEw,  on  connaît  nombre  d'autres  systèmes  de  hbres  d'association  courtes,  transver- 
sales, dans  d'autres  régions  de  l'écorce,  dans  les  couches  des  petites  et  des  grandes  cel- 
lules pyramidales,  etc.,  systèmes  décrits  par  Vicq  d'AzYR,  Ge.n.nari,  Baillarger,  Éoingeh 
(faisceaux  superradioire  et  interradiaire),  Kaf.s. 

Tous  ces  réseaux  tibrillaires,  souvent  très  denses,  représentent  surtout  des  ramiûca- 
tion.s  collatérales  des  prolon céments  cytindraxiles  qui  feutri'nt  l'écorce  cérébrale  en  tous 
sens,  cylindraxes  des  cellules  endogènes  du  ixitliiim,  surtout  de  cellules  d'association 
(von  .Miinakow),  mais  aussi  des  longues  libres  des  faisceaux  radiés  qui  montent  de  la 
couronne  rayonnante  provenant  de  régions  inconnues,  et  qui  se  terminent  en  s'arborisanl 
dans  les  couches  supérieures  de  l'écorce,  dans  la  couche  moléculaire  en  particulier.  La 
Strie  de  liENNAni  est  enltéremcnt  formée  de  collatérales  émises  par  les  cylindraxes  des  cel- 
lules pyramidales.  Le  réseau  interradiaire  est  également  constitué,  pour  la  plus  grande 
part,  de  ratiiifications  collatérales  de  même  provenance.  Ces  zones  de  libiilles  langen- 
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tielles  varient  non  seulement  avec  les  différents  territoires  de  l'écorce,  avec  le  dévelo|>- 
pement  relatif  et  les  arrêts  de  croissance  du  cerveau,  mais  aux  différents  âges  do  lu 
vie.  Si  Ton  arrivait  un  jour  à  établir  an  type  général  de  ce  mode  d'association  librillaire 
s'étendant  à  toutes  les  régions  de  l'écorce,  il  serait  sans  doute  possible,  ainsi  que  l'es- 
time Edimgbr,  de  déterminer  certains  rapports  entre  l'intelligence  et  le  nombre,  les  con- 
nexions et  le  degré  de  m3'élinisation  de  ces  fibres.  Les  découvertes  de  Kaes  nous  con- 
firment dans  cette  idée  :  entre  les  fonctions  du  cerveau,  entre  celles  en  particulier  des  centres 
d'association,  et  la  densité  et  le  développement  relatiTs  des  zones  tangentielles  de  l'écorcf 
cérébrale,  un  rapport  constant  doit  exister.  Dans  certaines  pao-tiesde  l'écorce  la  myéliui- 
sation  de  ces  flbres  peut  avoir  lieu  encore  très  tard.  Jusqu'à  quarante  ans  et  au  delà. 
Comme  la  myélinisalion  d'une  fibre  nerveuse  est  en  corrélation  avec  l'activité  fonctionnelle 
de  sa  cellule  d'origine,  de  nouvelles  voies  d'association,  surtout  formées  de  collatérales, 
peuvent  ainsi  apparaître  sous  l'influence  d'une  suractivité  physiologique  du  cerveau, 
et  cela  aux  divers  âges  de  la  vie,  sans  ([u'il  soit  encore  nécessaire  de  supposer  une  néo- 
formation  de  ramifications  des  cylindraxes  ou  des  dendrites  des  cellules  nerveus<!s, 
hypothèse  qui  ne  nous  parait  pas  pins  fondée  que  celle  des  mouvements  amiboides  deo 
neurones.  Il  ne  s'agirait  que  de  myélinisalion,  en  quelque  sorte  fonctionnelle,  de  voies 
nerveuses  préexistantes  et  préétablies.  On  peut  déjà,  en  considérant  les  coupes  de  Kaes, 
se  donner  le  spectacle  des  différents  types  de  richesse  ou  d'indigence  librillaire  de 
l'écorce  cérébrale  aux  diverses  périodes  de  l'existence  et  suivant  les  différentes  régions 
de  ce  centre  nerveux.  Je  ne  sais  pas  de  démonstration  plus  saisissante  et  plus  vraie 
des  modifications,  et  surtout  des  altérations  anatomiques,  que  l'âge  ou  l'usure  de  la  vie 
apporte  à  la  structure,  et  par  conséquent  aux  fonctions  du  système  nerveux  central. 

JULES  SODRT. 
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